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24  Juni  »        25 

30  September     »        89 

28  October         »        201 

25  November     »        257 

30  December      »        325 

27  Januari       1900 385 

24  Februari        >        .     .     , 503 

31  Maart  »        557 

21  April  »        671 


ERRATUM. 

Blz.  710  regel  1  v.  b.  staat:  terwijl  de  damp 

lees:  de  redea  daarvan  is  dat  de  damp 

^     711     „       4  Y.  o.  staat:  minimum,  lees:  maximum. 

„     714  Tabel  6  regel  3  staat:  —  0.1  lees:  0.1 

Plaat  behoorende  bij  de  mededeeling  van  den  Heer  M.  A.  yan  Mellb 
tegenover  blz.  684,  moet  het  onderschrift  onder  de  twee  laatste 
curven   verwisseld   worden   onder   de   voorlaatste   moet  staan : 

XYI.   Ademhaling   bij  dubbelzijdige  pneumothorax; 

en  onder  de  laatste  moet  staan: 

XYII.   Ademhaling  b^  volkomen  afsluiting  der  luchtwegen. 
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KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
van  Zaterdag  27  Mei  1899. 

Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen, 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


IxHOUD:  Ingekomen  stukken,  p.  1.  —  Verslag  over  eene  yerhandeling  Tan  Dr.  J.Lobi^:  „Onze 
brakke,  ijzerhoudende  en  alkalische  bodemwateren/'  p.  2.  —  „Benoeming  eener  Com- 
missie Yoor  de  in  1901  plaatshebbende  zonsTerduistering,"  p.  S.  —  Mededeeling  Tan 
den  Heer  Kambrunoh  Onnbs,  namens  Dr.  L.  H.  Sibbtsbma;  „Metingen  over  de 
magnetische  draaiing  van  het  polarisatievlak  in  zuurstof  bij  verschillende  drukkingen," 
p.  4.  —  Mededeeling  van  den  lieer  van  Bbmmelrn,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Schbbimb- 
MAKEB8:  „Over  het  stelsel  water,  phenol,  accton,'*  p.  6.  —  Mededeeling  van  den  Ueer 
LoBBT  DB  Bruts,  namcns  Dr.  A.  F.  Hollbmav  :  „Nitratie  van  benzoëzunr  en  van 
fijne  methyl-  en  aethyleiters,"  p.  9.  —  Mededeeling  van  den  Heer  H.  G.  tak  db 
Sahdb  Bakhutzbn,  namens  den  Heer  H.  J.  Zwibbs:  „Het  Sirius-stelsel  naar  de 
nieuwste  waarnemingen,"  p.  11.  (Met  e'én  plaat).  —  Aanbieding  door  den  Heer  Schodtb 
van  eene  verhandeling  van  Mrs.  Aucia  Boolb  Stott  :  „On  certain  series  of  sections 
of  the  regular  four-dimensional  hypersolids."  p.  24. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heeren  Schoute  en  Hoooeyterff  hebben  bericht  gezonden 
dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 

Ingekomen  is  een  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  d.d.  9  Mei  1899  bericht  gevende  dat  de  benoeming  van  den 
Heer  Dr.  E  F.  van  de  Sande  Bakhüyzen  tot  Gewoon  Lid  en  die 
van  den  Heer  H.  C.  Prin8E1«  Geerligs  tot  Correspondent  door 
H.  M.  de  Koningin  zijn  bekrachtigd ;  en  een  brief  van  den  Heer 
E.  F.  VAN  DE  Sande  Bakhüyzen,  dank  zeggende  voor  zijne  benoe- 
ming tot  Gewoon  Lid. 

1 
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Het  nieuwbenoemde  lid  wordt  door  de  Heeren  Martin  en  J.  C. 
Kapteyn  binnengeleid  en  door  den  Voorzitter  verwelkomd. 

Verder  is  ingekomen : 

V.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dd.  26 
April  1899  ter  begeleiding  van  eenige  circulaires  betreffende  het  van 
28  September  tot  4  October  e  k.  te  Berlijn  te  houden  7^®  internatio- 
naal geographisch  Congres. 

2^.  Dankzegging  van  de  Académie  impériale  des  Sciences  te 
St.  Petersburg  voor  de  haar  toegezonden  gelukwensch  bij  gelegen- 
heid van  het  50-jarig  bestaan  van  het  Observatoire  physique 
central. 

30.  Bericht  van  overlijden  van  den  Heer  Mariano  de  la  Barcena, 
directeur  van  het  Observatoire  météorologique  central  te  Mexico.  Is 
met  een  brief  van  rouwbeklag  beantwoord. 

40.  Een  circulaire  van  de  „Deutsche  chemische  Gesellschaft'' 
waarin  de  Koninklijke  Akademie  uitgenoodigd  wordt  haar  medewer- 
king te  willen  verieenen  ter  vaststelling  van  de  atoomgewichten. 
De  Voorzitter  benoemt  een  Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren 
VAN  Bemmelen,  Bakhuis  Roozeboom  en  Hoügewerff  om  daar- 
over te  adviseeren. 

5«,  Een  schrijven  van  Dr.  Abel  Maria  da  Gama  e  Silva  te 
Rio  de  Janeiro,  vergezeld  van  een  verzegelden  brief  (pli  cacheté), 
inhoudende  een  studie  betreffende  de  luchtscheepvaart,  welken  brief 
hij  aan  de  Akademie  ter  bewaring  toevertrouwt.  De  Voorzitter 
meent  dat  tegen  aanvaarding  van  deze  opdracht  geen  bezwaar  bestaat, 
al  is  het  toezenden  van  dergelijke  „plis  cachetés*'  aan  onze  Akademie 
.ook  ongewoon. 

Aardkunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  brengt,  ook  namens  den 
Heer  Bakhuis  Roozeboom  het  volgende  verslag  uit  over  eene 
verhandeling  van  Dr,  J.  Lorié  getiteld:  j^Onze  brakke^  ijzer- 
houdende  en  alkalische  bodemioateren.'' 

In  deze  kleine  verhandeling  heeft  de  Heer  Lorié  zich  beijverd, 
om  do  analysen  bijeen  te  zamelen  van  diepare  bodemwateren  in  ons 
Alluvium,  welke  ten  deele  in  verschillende  werken  gepubliceerd,  ten 
deele  nog  niet  gepubliceerd  zijn.  Hij  onderscheidt  dezelve  in  brakke, 
alkalische  en  ijzerhoudende  wateren,  en  brengt  hunne  samenstelling 
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in  verband  met  de  diepte,  waarop  zij  opwellen,  eo  de  aardlagen 
waardoor  zij  zijn  heengedrongen. 

uitgaande  van  het  besfinsel,  dat  het  Chloorgehalte  door  die  aard- 
lagen  niet  gewijzigd  wordt,  herkent  hij  in  de  brakke  wateren  meng- 
sels van  zee-  en  rivierwateren  en  berekent  de  hoegrootheden  dier 
vermenging.  Ook  gaat  hij  na  welke  veranderingen  daarbij  door  de 
chemische  inwerkingen  der  aardlagen  in  het  gehalte  aan  kalk,  mag- 
nesia en  kali  moeten  voortgebracht  zijn.  Van  beiden,  de  vermenging 
en  de  wgziging,  geeft  hij  voor  enkele  wateren  graphische  voorstel- 
lingen. De  grilligheid  van  het  beloop  der  grensvlakken  van  de  zoet- 
en zoutwaterstroomen  stelt  hij  in  het  licht.  Ten  slotte  wijst  hij  op 
eenige  oorzaken  van  de  wijzigingen  in  samenstelling  door  de  aard- 
lagen voortgebracht. 

Aangezien  deze  tezamensteliing  van  gegevens,  die  tot  nog  toe  zeer 
verspreid  en  moeielijk  te  raadplegen  waren,  ons  zeer  nuttig  schijnt, 
om  de  kennis  van  onzen  bodem  te  vermeerderen,  en  aangezien  reeds 
enkele  niet  onbelangrijke  uitkomsten  daaruit  afgeleid  zijn,  zoo  stellen 
wij  ü  voor  het  stuk  van  Dr.  LoaiÉ  in  de  Werken  der  Akademie 
op  te  nemen,  als  N^.  26  der  Mededeelingen  omtrent  de  Geologie 
van  Nederland. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

H.  VV.  BAKHUIS  HOOZEBOOM. 

De  conclusie  van  het  verslag  wordt  goedgekeurd. 


Sterrenkunde.  —  Alvorens  tot  de  rondvraag  over  te  gaan  vestigt 
de  Voorzitter  er  de  aandacht  der  Vergadering  op,  dat  in 
1901  een  totale  zoneclips  zal  plaats  vinden,  die  én  door 
haar  langen  duur  én  doordat  zij  in  onze  O.  I.  bezittingen 
zal  kunnen  worden  waargenomen,  het  wenschelijk  maakt 
dat  ook  door  Nederlandsche  geleerden  waarnemingen  zullen 
worden  gedaan. 

Hij  benoemt  een  Commissie  bestmmde  uit  de  astronomische 
Leden  der  Akademie  de  Heeren  J.  A.  C.  üüdemans,  J.  C. 
Kapteyn,  e.  f.  van  dk  Sandk  Bakhuyzen  en  hemzelven, 
benevens  den  Heer  W.  H.  Jülius  om  over  de  regeling  te 
beraadslagen,  met  recht  om  ook  geleerden  buiten  de  Akademie 
te  kunnen  assu meeren,  in  de  eerste  plaats  Prof.  Nyland 
te  Utrecht,  die  reeds  met  succes  ter  voorbereiding  is  werk- 
zaam geweest. 

1* 


(4) 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N^  49  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden, 
Dr.  L.  H.  S1ERT8EMA  :  y^Metingen  over  de  magnetische  draaiing 
van  het  polarisatievliik  in  zuurstof  bij  verschillende  drukkiugen.^^ 

De  uitkomsten  van  mijne  metingen  over  de  magnetische  draaiing 
van  het  polarisatievlak  in  eenige  gassen,  verricht  bij  een  druk  van 
ongeveer  100  atm.,  waren  in  vrij  goede  overeenstemming  met  die 
van  KüNDT  en  Röntgen  i).  Wil  men  ze  vergelijken  met  die  van 
H.  Becquerel,  die  bij  een  druk  van  1  atm.  heeft  waargenomen, 
dan  moet  men  gebruik  maken  van  eene  onderstelling  over  het  ver- 
band van  de  draaiingsconstanten  bij  100  en  bij  1  atm.  De  eenvou- 
digste onderstelling,  die  ook  reeds  in  de  aangehaalde  verhandeling 
is  aangenomen,  is  deze,  dat  de  draaiing  evenredig  is  met  de  dichtheid 
van  het  gas  2).  Echter  vindt  men  dan  verschillen  tusschen  de  uit- 
komsten van  Becquerel  en  de  mijne,  welke  bij  zuurstof  ruim  lO^/o 
en  bij  andere  gassen  nog  veel  meer  bedragen.  Deze  verschillen  zouden 
kunnen  doen  twijfelen  aan  de  geldigheid  der  genoemde  onderstelling  ^), 
en  ik  vond  hierin  aanleiding  om  eenige  metingen  te  verrichten  van 
de  draaiingsconstanteu  in  zuurstof  bij  verschillende  drukkingen,  om 
daardoor  de  evenredigheid  van  draaiing  en  dichtheid  op  de  proef 
te  stellen. 

Tot  nu  toe  werden  de  drukkingen  afgelezen  aan  een  metaalmano- 
meter, waarvan  de  correcties  tevoren  bepaald  waren  *).  Teneinde  ook 
vooral  bij  lagere  drukkingen  eene  voldoende  nauwkeurigheid  te  ver- 
krijgen, werd  nu  de  druk  gemeten  met  den  waterstofmanometer, 
gebruikt  door  Verschaffelt  bij  diens  onderzoek  over  deisothermen 
van  mengsels  van  CO2  en  H  s).  Deze  manometer  was  op  dezelfde 
wijze  ingericht  als  bij  zijne  vergelijkingen  met  den  open  standaard- 
manometer ®).  De  daar  bedoelde  roodkoperen  verbindingsbuis  eindigde 
nu  aan  mijn  toestel.  De  Heer  Hartman  had  de  welwillendheid  de 
aflezingen  van  den  manometer  op  zich  te  nemen. 

De  galvanometer  van  d'Arsonval  7)  is  opgehangen  in  een  Irillings- 
vrij   statief  volgens  Juliüs  ^),  waardoor  grootere  nauwkeurigheid  bij 


1)  Arch.  Néerl.  (2)  2,  p.  878  (1899) ;  Conim.  Phys.  Lab.  Suppl.  1. 

«)  1.  c.  pag.  328. 

»)  1.  c.  png.  379. 

*)  1.  c.  pag.  300. 

')  Diss.  Leiden  1899,  p.  15.  Gommun.  ^hys.  Lab.  uos  45  en  47. 

«)  Diss.  pag.  17. 

7)  Arcb.  Néerl.  png.  805. 

8)  Wied.  Ann.  56.  p.  151  (1895). 
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de  aflezingen  kon  worden  bereikt.  Overigens  was  alles  geheel  op  de 
vroegere  wijze  ingericht. 

De  waarnemingen  zijn  verricht  met  zuurstof  uit  den  handel,  en 
strekken  zich  uit  over  vier  drukkingen,  bij  elke  waarvan  drie  of 
twee  reeksen  instellingen  zijn  gedaan,  in  dezelfde  volgorde  als 
vroeger^).  De  berekening 2)  levert  daarop  voor  elke  reeks  een  getal 
dat  evenredig  is  aan  de  verhouding  van  de  draaiingsconstante  cd  en 
de  dichtheid  rf,  welke  ontleend  is  aan  waarnemingen  van  Amaoat  •). 
Deze  getallen  zgn  de  volgende : 


druk  in  atm. 
97.38 
96.68 
96.13 

73.04 
72.82 
72.50 

49.33 
49.15 

38.47 
38.44 
38.12 


Alle    metingen  zijn  gedaan  bij  eene  golflengte  van  0.608  ^/, 
Daar    do   gemiddelden    met  elkaar   overeenkomen   behoudens  ver- 
schillen  die   binnen   de   waarnemingsfouten   liggen*),  vinden  we  de 
gemaakte  onderstelling   bevestigd   van    100  tot  38  atm.     Indien  bij 
1    atm.   afwgkingen   van   10%  zouden   optreden,   zou   men  kunnen 


2  X  const. 

gemiddelden 

1565 

1560 

1559 

1553 

1571 

1548 

1555 

1545 

1555 
1557 

1556 

1546 

1545 

1550 

1558 

')  U  c.  pag.  820. 

•)  1.  c.  pag.  825—830. 

*)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  (5)  19  p.  375  (1880). 

*)  1.  c.  pog.  371. 
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verwachten,  dat  deze  bij  38  atm.  althans  reeds  merkbaar  zouden  zijn. 
Nu  dit  niet  het  geval  is,  zullen  wij  de  oorzaak  van  het  verschil 
tusschon  de  uitkomsten  van  Becquerel  en  de  mijne  elders  moeten 
zoeken. 

^  Bij  NgO  en  bij  COg  zijn  de  bedoelde  verschillen  ^)  veel  grooter, 
en  het  zou  kunnen  zijn  dat  bij  deze  gassen,  die  meer  dan  zuurstof 
van  een  ideaal  gas  afwijken,  afwijkingen  van  de  bedoelde  evenre- 
digheid merkbaar  zouden  zijn.  Ik  ben  daarom  voornemens  ook  bij 
een  dezer  gassen  deze  zelfde  metingen  te  doen. 


Scheikunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  biedt  eene  mededeeling 
aan  namens  Dr.  F.  A.  H.  Schreinemakers:  y^Over  het  stelsel: 
water,  phenolj  aceion. 

In  het  algemeen  kan  men  zich  voor  het  optreden  (verdwijnen) 
van  plooipunten  op  het  ?-vlak  (onder  ^-vlak,  zonder  meer,  wordt 
zoowel  hier  als  in  het  volgende  dat  hlad  van  het  f -vlak  bedoeld, 
dat  betrekking  heeft  op  den  vloei  stof  toestand)  twee  gevallen  voor- 
stellen nl. 

Ie.  het  plooipunt  verschijnt  aan  den  rand  van  het  ^-vlak. 
2e.  het   plooipunt   verschijnt    niet   aan    den    rand    maar   op   het 
^-vlak  zelf. 

Van  het  1^  geval  heeft  de  Heer  Schreinemakers  experimenteel 
vroeger  verschillende  voorbeelden  gevonden,  zooals  b.v.  in  de  reeds 
medegedeelde  evenwichten:  water,  barnsteenzuurnitril  met  keuken- 
zout of  aethylalkohol  en  verder  in  de  stelsels:  water,  phenol  met 
keukenzout  of  anilin  of  aethylalkohol. 

Wat  het  2e  geval  betreft,  nl.  het  optreden  of  verdwijnen  van  een 
plooipunt  niet  aan  den  rand  maar  op  het  blad  zelf  van  het  ^-vlak, 
dit  kan  nog  op  verschillende  wijzen  plaatsvinden. 

Dit  gebeurt  o.  a.  als  een  plooi  zich  in  twee  plooien  splitst,  zoodat 
zulks  eveneens  het  geval  is  met  de  connodale  lijn,  die  de  evenwichten 
der  beide  vloeistofpliasen  aangeeft.  Volgens  de  onderzoekingen  van 
den  Heer  Schreinemakers  komt  dit  geval  hoogst  waarschijnlijk  in 
het  systeem  :  water  -  alkohol  -  barnsteenzuurnitril  voor  en  wel  bij 
±  4°. 

Er  is  echter  nog  een  ander  geval,  dat  de  Heer  Schreinemakers 


1)  1.  c.  pag.  879. 
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thans  ook  esperimenteel  heeft  gevonden.  Denken  wij  ons  dat  bij 
zekere  T  het  ^-vlak  in  ieder  punt  naar  beneden  convex- convex  is. 
Bg  verandering  der  temperatuur  kan  nu  in  een  bepaald  punt  van 
het  ^-vlak  een  plooipunt  optreden,  dat  zich  bij  verdere  T  verande- 
ring tot  eene  plooi  ontwikkelt,  zoodat  er  connodale  lijnen  met  2 
plooipuntcn  ontstaan.  Men  krijgt  dan  het  geval,  dat  by  die  T  de 
drie  komponenten  twee  aan  twee  genomen  volkomen  mengbaar  zijn, 

maar    dat    er    ternaire 
mengsels  zijn,  waarvoor 
dit  niet  het  geval  is. 
Dit  geval  heeft  de  Heer 

SCHREINEHAKËBS     thanS 

in  het  systeem  water  (W), 
phenol  (Ph)  en  aceton 
(Ac)  gevonden,  waarvan 
in  fig.  1  enkele  conno- 
dale lijnen  nl.  voor  30°, 
50',  68°,  80°,  85°  en 
87°  schematisch  zijn  aan- 
gegeven. De  juiste  ligging 
kan  met  behulp  van  de 
volgende  tabellen  worden 
gevonden. 

Samenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  lijn  bij  30°. 


%  W  92 
%Ac  O 
%Ph   8 


92.3 
1.7 
6 


91 
4 


88.4 
7.6 
4 


81 

15 

4 


70.9 

23.1 

6 


62.1 

28.9 

9 


51.6 
34.9 
13.5 


39.8 
40.2 
20 


28.9 
43.1 

28 


21.8 
40.2 
38 


%  W  18.4 

17.2 

17.9 

19.1     21.1  22.6 

25.2 

27.1 

28.7 

30 

31 

%  Ac  34.1 

25.8 

81.1 

12.9       9.9     7.4 

4.6 

2.3 

1.3 

O.J 

»      0 

•/oPh47.5 

57 

64 

68        69      70 

70.2 

70.6 

70 

69.S 

;   69. 

Samenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  lij: 

n  bij 

50°. 

o/oW   89 

90.S 

t     90 

87.5     83.8 

69.4 

60 

49.3 

37.8 

23.3 

%Ac     0 

1."3 

'      4 

7.5     10.7 

22.6 

28 

33.2. 

38.2 

34.7 

o/oPh    11 

8 

6 

5          5.5 

8 

12 

17.5 

24 

42 

%W  20.9  22.7  24.6  26.4  29.1  32.2  34.4  36.3  38 
o/o  Ac  21.1  15.3  11.4  8.6  5.4  2.8  1.6  0.7  O 
o/gPh    58        62       64       65        65.5     65        64       63       62 
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Bamenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  lijn  bg  80^ 


o/oW 

66 

50.1 

45 

39.6 

34.6 

31 

28.6 

26.9 

26.4 

o/o  Ac 

0 

0.9 

2 

3.4 

6.4 

10 

13.4 

18.1 

26.6 

%Pt 

34 

49 

53 

57 

59 

59 

58 

55 

47 

%w 

33.9 

46 

56.6 

66.5 

77.6 

84.7 

87.6 

86.4 

66                                       ' 

o/o  Ac 

34.1 

31 

26.4 

21.5 

14.4 

7.3 

3.9 

1.6 

0 

o/oPh 

32 

23 

17 

12 

8 

8 

8.5 

12 

34 

Samenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  lyn  bij  SO"" 


"/oW 

83.3 

82.9 

74.7 

61.8 

52.5 

40.6     32.2 

33.4     35.4 

VoAc 

3.7 

7.1 

13.8 

20.2 

24.5 

27.4     21.8 

15.6     11.6 

«/o  Pt 

13 

10 

11.5 

18 

23 

32        46 

51        53 

"/oW" 

40.5 

49.7 

62.7 

"/o  Ac 

7.5 

4.3 

2.8 

"/oPh 

52 

46 

34.5 

Samenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  lijn  by  85" 

%W  80.1  71.7  58.4  49.1  87.2  39.2  44.3  58.9 
o/o  Ac  9.9  13.3  19.1  22.9  17.3  12.8  8.2  5.1 
o/oPh     13        15        22.5     28        45.5     48        47.5     36 


Samenstellingen  der  oplossingen  van  de  connodale  Ign  bij  87° 


%w 

78.3 

70.1 

56.5 

44.3 

41.5 

46.4 

64.5 

»/oAc 

6.7 

12.9 

18.5 

20.7 

13.5 

8.6 

5.5 

»/oPt 

15 

17 

25 

85 

45 

45 

30 

De  vorige  tabellen  zijn  verkregen  door  interpolatie.  Er  werden  nl. 
v^isselende  hoeveelheden  phenol  in  water-acetonmengsels  gebracht 
van  de  samenstelling:  1.83%,  4.24%,  7.94%,  15.6%,  24.6%, 
31.8%,  40.4%,  50.2%,  59.9%  en  64.9%  aceton  en  de  tempera- 
tuur bepaald,  waarbij  de  twee  vloeistofphasen,  die  zich  vormden,  in 
een  enkele  overging. 

Beschouwen  wij  thans  de  verschillende  connodale  lijnen  van  fig.  1; 
beneden    68°   eindigen    zij    in    twee   punten  op  de  zijde  W-Ph  des 


(ö) 

driehoeks;  deze  beide  eindpunten  stellen  de  twee  binaire  oplossingen 
voor,  die  met  elkaar  in  evenwicht  kunnen  zijn;  de  ligging  der 
geconjugeerde  punten  op  de  connodale  lijn  zelf  is  nog  onbekend ; 
bij  eS""  raakt  de  connodale  lijn  de  zijde  W-Ph  in  een  punt,  waar 
de  beide  vloeistofphasen  van  het  binaire  stelsel  W-Ph  identisch 
worden;  bij  hoogere  T,  zooals  voor  80°,  85*"  en  87"*  is  geteekend, 
liggen  de  connodale  lijnen  geheel  binnen  den  driehoek  en  trekken 
zich  bij  T  vorhooging  samen  om  eindelijk  bij  ±  92°  in  punt  F  te 
verdwijnen.  Bij  benadering  heeft  punt  F  eene  samenstelling  van: 

59  %  Water,         12  %  Aceton    en     29  7o  Phenol. 

Boven  92"*  is  nu  het  ^-vlak  in  elk  punt  naar  beneden  convex- 
convex;  bij  afkoeling  ontstaat  bij  deze  T  dus  in  punt  F  een  dubbel 
plooi  punt,  dat  zich  bg  verdere  T  verlaging  tot  eene  plooi  met  twee 
plooipunten  ontwikkelt,  waarvan  het  eene  zich  naar  de  zijde  W-Ph 
beweegt  en  hier  bij  68''  verdwijnt,  in  het  punt  waar  de  connodale 
Iga  van  68""  de  zijde  W-Ph  raakt,  zoodat  bij  nog  lagere  T  er  nog 
slechts  één  plooipunt  overblijft.  Een  nader  onderzoek  zal  moeten 
uitmaken  of  het  mogelgk  is  den  loop  der  plooipuntslgn  eenigszins  te 
leeren  kennen. 

Experimenteel  heeft  de  Heer  Schreinemaeërs  dus  aangetoond  dat 
op  het  ^<vlak  connodale  lijnen  kunnen  optreden  met  2  of  1  of  geen 
plooipunt. 

Het  eerste  voorbeeld  met  twee  plooipunten  is  in  het  vorige  mede- 
gedeeld ;  de  reeds  vroeger  medegedeelde  onderzoekingen  hadden 
betrekking  op  connodale  lijnen  met  één  en  zonder  plooipunt. 

Deze  mededeeling  geeft  den  Heer  Kobteweq  aanleiding  een 
opmerking  te  maken  over  de  figuren,  welke  den  loop  der  connodale 
lijnen  bij  deze  mengsels  voorstellen. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  Bruyn  biedt  een  opstel  aan 
van  den  Heer  A.  F.  Holleman  :  j^Nüratie  van  benzoëzuur 
en  van  zijne  methyl^  en  aethylesters.^^ 

Voor  eenigen  tijd  (Recueil  17.  835)  beschreef  ik  eene  methode  om 
in  mengsels  van  de  drie  isomere  menonitrobenzoëzuren  deze  quantita- 
tief  te  bepalen.  Deze  methode  werd  nog  vereenvoudigd  en  verbeterd 
zoodat  de   resultaten  er  mede  verkregen  thans  eene  nauwkeurigheid 
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bereiken  van  ca.  P/oJ  hierdoor  werd  een  antwoord  verkregen  op  de 
volgende  vragen : 

V.  In  welke  mate  is  de  verhouding  waarin  de  zuren  bij  nitratie 
van  benzoëzuur  ontstaan  afhankelijk  van  de  temperatuur  waarbij 
deze  plaats  heeft? 

20.  Hoe  gedragen  zich  in  dit  opzicht  de  methyl-  en  aethylesters 
van  benzoëzuur? 

Zijn  deze  twee  vragen  beantwoord  dan  is  daardoor  tevens  gevonden : 

3®.  Hoe  zich  deze  verhouding  wijzigt  bg  vervanging  van  de 
waterstof  der  carboxylgroep  door  methyl  en  aethyl. 

Dit  blijkt  uit  onderstaande  tabel : 


Nitratie  bij 

—  30° 

0° 

+  30° 

j 

0 

14.4 

18.6 

22.3 

fienzoêzuor     < 

m 

85.0 

80.2 

76.5 

( 

P 

0.6 

1.3 

1.2 

/ 

0 

23.6 

25.7 

fienzoëzare     1 
methylester     j 

m 
P 

74.4 
2.0 

69.8 
4.5 

—40*^ 

( 

0 

25.5 

28.3 

27.7 

fienzoêzure     1 
aethjlester     i 

m 
P 

73.2 
1.3 

68.4 
3.3 

66.4 
5.9 

Men  ziet  hieruit  dat  het  karakter  van  het  nitratieproces  —  over- 
wegende vorming  van  m-zuur  —  bij  een  temperatuurinterval  van 
60"*  en  bij  de  substitutie  aan  de  carboxylgroep  behouden  blijft,  maar 
dat  de  hoeveelheid  nevenproducten,  zoowel  door  stijging  dor  tempe- 
ratuur als  door  deze  substitutie,  aanzienlijk  toeneemt. 

De  details  van  dit  onderzoek  worden  binnen  kort  in  het  Recuoil 
gepubliceerd. 

Groningen^  Mei  1899. 
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Sterrenkunde.  —  De  Heer  H.  G.  van  de  Sandb  Bakhuyzen 
biedt,  namens  den  Heer  H.  J.  Zwiebs,  een  opstel  aan : 
^Bd  Sirittë'Stelsel  naar  de  nieuwste  waarnemingen^\ 

In  N^.  3336  der  Astron.  Nachr.  heb  ik  als  voorbeeld  voor  de 
toepassing  mijner  nieuwe  metliode  ter  berekening  van  dubbelster- 
banen het  elementensysteem  van  den  Sirius-begeleider  afgeleid,  en 
gevonden : 

Elementen  I. 

r=  1893.759 

fi  =  —  7^04486  (Periode  =  51.101  jaar) 

6  =  0.6131 

t=    44°36'.0 

^  =    37      3.6  (1900.0) 

k  =  n—Sh  =  223    36.6 

a  =  7".77 

De  waarnemingen,  waarop  deze  baan  berustte,  strekten  zich  uit 
van  1862  tot  het  voorjaar  van  1890,  toen  de  begeleider  voor  het 
laatst  op  Lick-Observatory  door  Burkham  gezien  werd.  Ongeveer 
6  jaar  lang  verdween  zij  daarop  in  de  stralen  der  hoofdster,  tot  in 
het  laatst  van  1896  weer  metingen  op  Mt.  Hamilton  gelukten.  Daar 
op  bovenstaande  baanelementen,  voorloopig  in  verband  met  den  door 
prof.  AüWEBS  gevonden  afstand  van  de  hoofdster  tot  het  zwaarte- 
punt van  het  stelsel,  een  berekening  gebaseerd  was  van  de  reductie's 
der  absolute  Sirius-plaatsen  op  dit  zwaartepunt  ten  dienste  van  dè 
Leidsche  meridiaanwaamemingen,  heb  ik  na  de  wederverschijning 
van  den  component  de  berekeningen  terstond  weer  opgevat.  Voor 
de  berekening  der  eindwaarden  leek  het  mij  echter  raadzaam,  nog 
een  paar  oppositie's  af  te  wachten.  Nadat  de  Heeren  Keeler  en 
AiTKEN  van  Lick-Observatory  in  Februari  en  Maart  van  dit  jaar 
zoo  voorkomend  waren  geweest,  mij  de  resultaten  hunner  metingen 
in  den  afgeloopen  winter  per  brief  mede  te  deelen,  heb  ik  de  eind- 
vei^elijkingen  opgesteld  ^).  Het  bleek,  dat  de  fout  mijner  ephemeride. 


>)  Een   in  begiu   yan    Mei  van  prof.  Hussey  ontvangen  waarneming  kwam  te  laat 
om  nog  in  de  berekening  te  worden  opgenomen. 
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die  m  den  winter  van  1896 — 97  ruim  4**  bedroeg,  en  den  volgenden 
winter  tot  ruim  2^  was  afgenomen,  in  de  laatste  oppositie  tot  0^ 
was  gereduceerd  ^).  Een  totaal  van  16  bruikbare  metingen  na  den 
periastrum-doorgang  leek  mij  voldoende  om  een  poging  te  wagen 
(ot  verbetering  der  baanelementen  van  dit  interessante  stelsel. 

Daar  het  bestek  niet  toelaat,  de  afzonderlijke  metingen  alle  hier 
aan  te  voeren,  moet  ik,  wat  betreft  de  waarnemingen  tot  1890,  ver- 
wijzen naar  Astr.  Nachr.  3084—85,  waar  prof.  Auwers  ze  in 
extenso  meedeelt.  Slechts  hier  en  daar  wijken  de  door  mij  gebruikte 
positie's  een  weinig  van  de  zijne  af  door  het  toekennen  van  eenigszins 
andere  gewichten  aan  de  uitkomsten  der  afzonderlijke  nachten.  Even- 
als Auwers  had  ik  vroeger  een  meting  van  Hall  in  1888  moeten 
ontkenen  aan  de  door  prof.  Bürnham  in  Monthly  Notices  li  6 
gegeven  samenstelling,  zonder  de  bron  ervan  te  kennen.  In  het 
sedert  verschenen  2«  deel  van  de  Observations  of  doublé  Stars^  made 
at  the  Ï7.  S.  Naval  Observatory  by  Asaph  Hall,  vind  ik  opge- 
geven: 1888.248  p  =  23''27;  «  =  5"777,  met  opmerkingen  als /aini, 
very  faint^  extremely  faint  bij  de  afzonderlijke  nachten.  Daar  de 
positiehoek  echter  op  geen  manier  in  overeenstemming  te  brengen 
is  met  de  omliggende  metingen,  heb  ik  ook  nu  deze  meting  uitge- 
sloten. Verder  geeft  Hall  enkele  jaargemiddelden  een  weinig  afwij- 
kend van  zijn  vroegere  opgaven  in  M.  JV.,  A.  N.  en  A.  J.  op;  ik 
heb  zijn  laatste  opgaven  als  de  beste  beschouwd,  en  de  vroegere 
gegevens  daarnaar  gewijzigd. 

De  afzonderlijke  metingen  na  den  periastrumdoorgang  alle  mee  te 
deelen  zou  te  veel  plaats  innemen ;  ik  beperk  me  daarom  tot  de  vol- 
gende opgaaf  van  de  middentallen  voor  iederen  waarnemer*).  De 
waargenomen  positiehoeken  zijn  alle  reeds  door  aanbrenging  van  de 
praecessie-correctie  gereduceerd  op  den  meridiaan  van  1900.0. 


1)  Ter  vergelijking  diene,  dat  de  baan  van  prof.  Aüwem  de  volgende  af?rqkingen 
(JTaam.  —  Berek.)  overlaat:  +  16o.24;  -f-  13^87;  +  11^63.  Deze  z^n  welgrooter, 
maar  duiden  aan,  dat  de  aangenomen  omloopstjjd  dichter  b\j  de  waarheid  is  dan  de  m^'ne. 

2)  Gewoonl\jk  vereenigt  men  alle  waarnemingen  van  een  zelfden  waarnemer  gedu- 
rende een  oppositie  in  één  gemiddelde.  Bij  de  relatief  groote  veranderingen  in  r  is 
echter  in  dit  deel  der  baan  de  hoekbeweging  verre  van  regelmatig  en  stijgen  de  2e 
verschillen  (bij  een  ephemeride  van  jaar  tot  jaar)  tot  meerdere  graden.  Ik  lieb  daarom 
de  waarnemingen  5  en  11,  7  en  12,  13  en  16,  14  en  16  niet  in  gemiddelden  durven 
samentrekken;  het  tydsverschil  bedraagt  bq  alle  bijna  een  half  jaar. 

{Bü  de  correctté).  In  M.  N.  Iviii  6  is  nog  de  volgende  meting  meegedeeld  van 
Lewm  te  Greenwich  met  den  28-inch  :  189S.214,  ï  =  179«2,  r==  4 "68  (1  nacht).  Deze 
was  over  het  hoofd  gezien,  maar  had  toch  gewicht  O  gekregen,  daar  de  afwyking  in 
positiehoek  bijna  10®  bedraagt,  en  dus  meer  is  dan  0"6  in  boog  van  een  grooten  cirkel. 
(Volgens  elementen  II :  A  fl  =  +  9°9S ;  A  r  =  f  0"63). 


(  13) 


NO 

Datum. 

Waarnemer. 

Waarneming 

Aantal 
nachten 

n 

Al 

Aa 

A^    ■ 

6 

r 

6 

r 

ö 

r 

1 

1S96.920 

Schaeberle 

0 

189^20 

3"73 

4 

3 

+4O60 

-0"35 

-0^27 

— 0"06 

2 

97.017 

Aitken 

«) 

187.03 

3.84 

8  :  5 

4 

+3.81 

-0.27 

-0.83 

+^.03 

3 

.206 

Hussej 

') 

186.62 

3.78 

1 

1 

+6.04 

-0.39 

+1.84 

-0.06 

4 

.216 

Brenner 

') 

189.07 

3.68 

2 

0 

+8.63 

-0.49 

+■4.46 

-0.16 

6 

1897.802 

See 

') 

173.89 

4.63 

4 

3 

+1.19 

+0.29 

-1.52 

+0.67 

6 

.818 

Aitken 

•) 

174.78 

4.03 

4  :  3 

3 

+2.28 

-0.32 

-0.38 

+0.07 

7 

.828 

Boothruyd 

') 

173.66 

4.95 

2 

2 

+1.29 

+^.60 

-1.35 

+0.99 

8 

.839 

Schaeberle 

') 

175.18 

3.95 

3 

2 

+2.94 

-0.40 

+0.34 

-0.02 

9 

.940 

HuBsej 

•) 

175.04 

4.01 

8  :  2 

2 

+4.07 

-0.37 

+1.72 

+0.02 

10 

1898.151 

Aitken 

10) 

170.82 

4.22 

2 

2 

+2.44 

-0.22 

+0.63 

+0.18 

11 

.278 

See 

") 

168.93 

4.79 

3 

2 

+2.02 

+0.31 

+0.52 

+0.73 

12 

,276 

Boothroyd 

") 

170.74 

4.86 

3 

2 

+3.87 

+0.38 

+2.87 

+0.79 

13 

1898.737 

Aitken 

.0) 

161.68 

4.22 

3 

2 

+0.14 

—0.40 

-0.21 

+0.04 

14 

.785 

Husaey 

loy 

162.10 

4.18 

2 

2 

+1.10 

-0.45 

+-0.86 

-0.02 

16 

1899.177 

Aitken 

") 

154.30 

4.55 

1 

1 

-2.44 

—0.20 

-1.76 

+0.24 

16 

.286 

Hussey 

,0) 

164.63 

4.40 

3 

2 

-0.96 

-0.38 

-0.04 

+0.06 

*)  A.  J.  394;  gemiddelde  naor  gewichten.  —  ^  A.  N.  3465;  Ie,  7e  en  8e  nacht 
gewicht  2.  —  ')  A.  J.  427.  —  *)  A.  N.  8421;  uitgesloten  wegens  onbetrouwbaarheid 
der  methode.  —  *)  A.  N.  3469  ;  elke  nacht  gew.  1.  —  •)  A.  J.  424  en  429;  gemid- 
delde naar  gewichten.  —  ')  A.  N.  3469;  beide  nachten  gelijk  gewicht.  —  ")  A.  J. 
420.  —  •)  A.  J.  427;  elke  nacht  gew.  1.  —  ^^  In  manuacript  ontvangen ;  gemiddelde 
naar  gewichten.  —  ")  M.  N.,  Inii  7;  alle  nachten  gewicht  1. 

De  wijze,  waarop  de  gewichten  n  zijn  afgeleid,  zal  beneden  worden 
aangegeven;  de  beide  kolommen  Ai  geven  de  verschillen  met  mijn 
elementen  uit  A.  N.  3336  in  den  zin  Waarn.  —  Berek. 

Mijn  eerste  werk  bestond  in  een  nieuw  onderzoek  naar  de  per- 
sooniyke  fouten  der  waarnemers.  Daar  deze  vooral  in  afstand  tot 
aanzienlijke  bedragen  opklimmen,  besloot  ik  de  verbetering  der  baan 
uitsluitend  op  positiehoeken  te  baseeren.  Met  uitsluiting  van  de 
blijkbaar  mislukte  metingen  werden  de  verschillen  W—B  voor  elke 
oppositie  gemiddeld,  de  gemiddelden  in  teekening  gebracht  en  zoo 
goed  mogelijk  door  een  kromme  vereenigd.  Daarbij  kende  ik  op  het 
voetspoor  van  Auwers  gewichten  toe  van  den  vorm  q  =  mn,  waarin  m 
afhangt  van  den  kijker  en  n  van  het  aantal  nachten.  Ik  nam  voorloopig : 
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m  =  2  voor:  Dearborn  Obs.  (/?,  Hoügh),  Mt.  Hamilton  (beide 
refractors),  Princeton  (23-inch),  Virginia  Univ.,  en  den 
26-inch  van  Washington. 

m  =  1.5  voor:    Cambridge     (Mass.),*   Cincinnati,    Glasgow   (Mo.), 

Malta,   RüTHERFORD   &  WaKELY,  PeRBOTIN,  BIQOURDAN9 

OS,  RüSSELL  en  den  kleinen  refractor  te  Washington. 

mz=  i  voor  alle  andere  waarnemers  aan  refractoren  van  minstens 
9,  of  reflectoren  van  minstens  20  zoU  opening. 

Verder  werd  genomen : 

w  =  4  voor  meer  dan  zes  nachten ; 

n  =  3  voor  4,  5  of  6  nachten ; 

n  =  2  voor  2  of  3  nachten  ; 

n  =  1  voor  1  nacht. 

2(f  werd  voor  elk  jaargemiddelde  met  den  (berekenden)  afstand 
r  vermenigvuldigd,  om  door  reductie  op  bogen  van  een  grooten  cirkel 
vergelijkbare  gewichten  te  krijgen,  en  ten  slotte  werd  aan  elk  jaar- 


gemiddelde  W—B  toegekend  een  gewicht  p  = 


r  2  q 


afgerond  tot 


100     ' 

op    tiende    deelen.    Waarnemingen,    die  meer  dan  0"5  (in  boog  van 
een  grooten  cirkel)  afweken,  werden  steeds  uitgesloten. 

Door  voor  eiken  waarnemer  W—B  telkens  te  vergelijken  met  den 
overeenkomstigen  ordinaat  der  kromme,  werden  correctie's  afgeleid, 
wier  gemiddelde,  met  inachtneming  van  gewichten  naar  het  aantal 
nachten,  de  volgende  persoonlijke  correctie's  opleverde: 


Waarnemer. 

A8 

Gew. 

Waarnemer. 

A8 

Gew. 

Waarnemer. 

Ad 

Gew. 

Bigourdao 

+0077 

3 

Hall 

—0033 

2  on  4 

Stone 

+1°79 

3 

Bond 

—0.09 

3 

Holden 

+1.12 

4 

Strave 

—0.53 

3 

Burnham 

-0.28 

4 

Hongh 

+  0.24 

4 

Wilson 

+1.10 

3 

Dunér 

+0.16 

2 

Howc 

+0.07 

3 

Winlock 

+0.56 

3 

Engel  manu 

-0.45 

2 

Newcomb 

+0.09 

2  en  4 

Young 

-0.15 

2  en  4 

Toerstcr 

+0.05 

2 

Peirce 

—0.94 

3 

Frisby 

-0.% 

4 

Pritchett  (C.W.) 

-0.71 

3 

De  meting  van  Strüve  te  Rome  krijgt  gewicht  2.  Bübkham's 
meting  in  1881.85  aan  den  12-inch  op  Mt.  Hamilton  is  met  zijn 
metingen  op  Dearborn  Obs.  vereenigd;  evenzoo  de  metingen  van 
Enoelmann  aan  den  7i  en  8-zoller  te  Leipzig  en  die  van  Newcomb 
aan  den  kleinen  en  den  grooten  refractor  te  Washington.  Voor 
YoüNO   en   Hall    werden  de  correctie's  aan  den  kleinen  refractor 


(15) 

met  half  gew.  vereenigd  met  die  voor  den  grooten.  Waar  in  de 
laatste  kolom  twee  gewichten  zijn  opgegeven,  geldt  het  eerste  voor 
het  kleinere  instrument. 

Waarnemers,  wier  persoonlijke  correctie  niet  kon  worden  afgeleid, 
kregen  als  regel  een  gewicht  dat  1  kleiner  is,  dan  hun  anders  naar 
den  aard  van  het  instrument  zou  toekomen.  Een  gewicht  3  werd 
toegekend  aan  Leavenworth,  Perrotin,  Peters  en  Watson;  2 
aan  Chacornac,  Füss,  Lassell,  Marth,  H.  S.  Pritchett,  Rüther- 
FORD  &  Wakely,  Searlb,  üpton  CU  WiNNECKE ;  de  overigen  kre- 
gen gew.  1. 

Na  aanbrenging  dezer  correctie's  kon  worden  overgegaan  tot  de 
vorming  der  definitieve  jaargemiddelden  TF— 5.  De  toegekende  gewich- 
ten waren  weer  van  den  vorm  gn^  waarin  n  aangenomen  werd  als  vroeger. 

De  volgende  tabel  bevat  in  de  eerste  kolom  den  gemiddelden 
datum,  in  de  tweede  het  voorloopig  gemiddelde  W—B^  dat  voor  de 
constructie  der  boven  besproken  foutenkromme  gediend  heeft,  in  de 
derde  het  definitieve,  voor  pers.  correctie's  verbeterde  gemiddelde,  en 

de  laatste  kolom  geeft  op  dezelfde  wijze  als  vroeger  rS(gn) 


Datam. 

Al  d 

Asd 

P 

Datam. 

Al  « 

At  d 

P 

1862.2] 

+0057 

+0049 

2.1 

1878.12 

-0^02 

+0<»12 

6.8 

1S63.S3 

+0.13 

+0.33 

1.7 

1879.13 

-0.16 

0.00 

6.8 

1864. SC 

—0.74 

-0.93 

2.8 

1880.16 

+0.28 

+0.38 

8.8 

1865.21 

—0.21 

-0.14 

2.3 

1881.17 

+0.18 

+0.04 

9.0 

1866.21 

—0.02 

+0.10 

2.3 

1882.21 

-0.27 

—0.07 

10.1 

1867.20 

+0.23 

+0.21 

2.8 

1883.15 

—0.14 

-0.32 

7.6 

1868.19 

—0.42 

—0.54 

3.6 

1884.18 

—0.46 

—0.43 

7.2 

1869.19 

0  00 

—0.26 

2.2 

1885.19 

—0.21 

-0.15 

4.4 

1870.17 

-0.05 

-0.73 

3.7 

1886.14 

-0.32 

-0.23 

4.0 

1871.22 

-0.70 

-1.12 

1.3 

1887.19 

—1.12 

-1.07 

2  8 

1872.18 

-0.03 

-0.55 

3.0 

1888.970 

-0.16 

0.6 

1873.22 

—0.74 

-0.92 

1.4 

1890.275 

—1.44 

0.3 

1874.18 

-0.49 

-0.47 

4.2 

1897. 00 i 

+4.38 

1.3 

1875.22 

—1.14 

—0.89 

4.7 

1897.971 

+2.43 

3.2 

1876.14 

—0.48 

-0.19 

4.0 

1898.844 

+0  01 

0.9 

1877.19 

-0.44 

-0.22 

4.4 
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Voor  de  laatste  plaats  kon  de  meting  van  Hüssey  in  April  1899 
niet  meer  meegenomen  worden.  De  metingen  na  1888.0  zijn  alle 
zonder  pers.  correctie's  gemiddeld,  daar  deze  zelfstandig  niet  waren 
af  te  leiden,  en  het  gebruiken  der  boven  gegevene  voor  /?  door 
het  gansch  andere  voorkomen  van  het  stelsel  verboden  werd. 

Om  het  aantal  normaalplaatsen  niet  onnoodig  groot  te  krijgen, 
werden  van  1862  tot  1880,  toen  de  veranderingen  in  afstand  nog 
vrij  gering,  en  de  hoekbeweging  dus  tamelijk  regelmatig  en  boven- 
dien zeer  klein  was,  de  jaargemiddelden  2  aan  2  naar  gewichten  in 
normaalplaatsen  vereenigd,  behalve  het  eei-ste  drietal,  waarvan  slechts 
ééne  plaats  gevormd  werd.  Verder  werd  ter  vereenvoudiging  van  de 
volgende  rekeningen  de  waarde  van  log  {/p  tot  op  tiende  deelen 
afgerond;  deze  gewijzigde  waarden  zijn  ter  onderscheiding  door 
log  \/p'  aangeduid.  Üp  deze  wijze  werden  de  volgende  21  normaal- 
afwijkingen verkregen  : 


NO. 

Datam. 

A6 

iVp' 

NO. 

Datam. 

AÖ 

iVp' 

N». 

Datum. 

Ad 

IVP' 

1 

1863.31 

-  0^154 

0.4 

8 

1877.75 

-0^014 

0.5 

15 

1886.14 

-0^23 

0.3 

2 

1865.71 

-0.020 

0.3 

9 

1879.84 

-fO.217 

0.6 

16 

1887.19 

—1.07 

0.2 

3 

1867.76 

-0.212 

0.4 

10 

1881.17 

+0.04 

0.5 

17 

1888.970 

—0.16 

9.9 

4 

1869.80 

— 0.65S 

0.4 

11 

1882.11 

-0.07 

0.5 

18 

1890.275 

-1.44 

9.7 

5 

1871.89 

—0.722 

0.3 

12 

1883  15 

—0.32 

0.4 

19 

1897.004 

+4.38 

0.1 

6 

1873.94 

-0.582 

0.4 

13 

1884.18 

-0.43 

0.4 

20 

1897.971  +2.43 

0.3 

7 

1875.64 

-0.568 

0.5 

14 

1885.19 

— 0  15 

0.3 

21 

1898.844 

+0.01 

0  0 

De  waarnemingen  na  den  periastrum-doorgang  konden,  zooals  reeds 
gezegd  is,  niet  op  dezelfde  wijze  behandeld  worden  als  de  vroegere, 
omdat  ter  afleiding  van  pers.  correctie's  in  dat  deel  der  baan  het 
materiaal  nog  verre  van  voldoende  is.  Hiermee  wil  ik  echter  vol- 
strekt niet  zeggen,  dat  de  gevonden  correctie's  vóór  1888  totaal 
boven  allen  twijfel  verheven  zijn.  Wie  ooit  de  vaak  zeer  netelige 
kwestie  dezer  correctie's  had  na  te  gaan,  zal  terstond  toegeven,  dat 
in  een  deel  der  baan,  waar  bijv.  een  tweetal  waarnemers  overheer- 
schenden  invloed  heeft,  van  een  volledige  eliminatie  der  pers.  fouten 
geen  sprake  meer  kan  zijn,  nog  afgezien  van  het  feit,  dat  de  toe- 
vallige fouten  va^ïk  vele  malen  grooter  dan  de  constante  zijn,  en 
daardoor  de  bepaling  der  laatste  zeer  onzeker  kan  worden.  Bovendien 
is  het  zeker,  dat  de  pers.  fout  vaak  sterk  varieert  met  den  positie- 
hoek    zelf,    vooral    wanneer    de    laatste,  zooals  bij  Sirius,  geleidelijk 
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van  OO'*  tot  O*"  afneemt,  en  de  verbindingslijn  dus  van  den  hori- 
zontalen stand  in  den  vcu'ticalen  overgaat.  Ik  durfde  echter  niet  de 
vrijheid  nemen  om  de  heele  kwestie  eenvoudig  met  stilzwijgen  voorbij 
te  giian ;  daarvoor  waren  de  aanwijzingen  van  systematische  ver- 
schillen dikwijls  te  duidelijk. 

Wat  de  laatste  3  normaalplaatsen  betreft,  zij  nog  opgemerkt,  dat 
aan  den  24-inch  refractor  van  Lowell  Observatory  hetzelfde  gewicht 
4  is  toegekend  als  aan  den  36-inch  van  Mt.  Hamilton.  De  afwijkingen 
A  O  zijn  op  de  bijgevoegde  figuur  in  teekening  gebracht  en  door 
rechte  lijnen  vereenigd. 

Om  de  resteerende  fouten  zoo  goed  mogelijk  te  doen  verdwijnen, 
werden  de  differentiaalbetrekkingen  opgesteld  tusschen  de  verande- 
ringen in  den  positiehoek  O  en  elk  der  elementen.  Men  vindt  zonder 
moeite : 

«"*  *  /^^\^ 

L0=  LSI A  i  +     — )    cosiLl  + 

cot  w  4-  tg  xo  cos^  i  \  r  / 

4-  f  -  -  J    sin  E  cos  i  (2  —  e^  —  e  cos  E)  L  ^p  -\-  (  ^  )   ^^^  »  ^os  rp  Z\  ^I^^  -|- 

+  l  —  )    cos  i  cos  fp  (t  —  7y)  A  fi  . 

In  deze-  uitdrukking  beduidt : 

w  de  afstand  tot  den  knoop,  geteld  in  het  baanvlak, 

E  de  excentrische  anomalie, 

r    de  schijnbare,  en  R  de  ware  afstand  van  den  begeleider, 

fp  de  excentriciteitshoek. 

De  epoche  T^^  waarvoor  M^  gc^ldt,  kan  willekeurig  gekozen  wor- 
den; ik  heb  haar  ongeveer  in  het  midden  der  waarnemingsperiode 
gelegd,  nl.  op  1880.0. 

De  verkregen  foutenvergelijkingen  werden  op  de  bekende  wijze 
volgens  de  voorschriften  van  de  methode  der  kleinste  kwadraten 
behandeld;  om  de  coëfficiënten  minder  ongelijk  te  maken,  werd  in- 
gevoerd (logarithmisch) : 

x  =  0.6  LSI;        y  =  O.OLi;        2  — 0,7  Lrp;        u=:1.8  L/t; 

ü  =  0.4  A  A ;         w  =  O.b  L  Mq;         w  =  0^7 

2 
Veriliigcn  der  Natuurk.  Afdecling  Dl.  VIII.  A^.  1899/1900. 
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Ter  bekorting  deel  ik  alleen  de  gevonden  normaalvergelijkingen 
mee  (numerieke  coëfficiënten): 

+7.54570  X  —  5.39749 ƒ  -f3.20722.-  +0.63518  «  +  Ö.67691  o  +4.10538»  =-0.3953i 
—5.39749*  +10.82040^  — 8.44634  r  +8.60302  «  —  7.1205J  v  --0.31135ki  =+8.09237 
+3.20722  .f  —  8.44034  ƒ  +3.768èl  .-  -1.36865»  +  2.10S46  e  —0.83710»  =—2.15710 
+0.03518*  +  3.60262  ƒ  —1.35865/  +1.89029  «  +  1.00294»  +190012»  =+1.73341 
+9.07691*  —  7.12051  ƒ  +2.10846.-  +1.00294  «  +18.66065  r  +5.51166»  =—0.26101 
+4.10Ó38*   —  0.31135 >r   —0.23716  r  +1.90012  «  +  5.51105»  +3.73403»  =+1.34718 

Deze  vergelijkingen  leverden  voor  de  onbekenden  (logarithmisch) : 

jr  =  0.820019  r  =  0.3301G8„  o  =:  0.790540, 

y  =  9.055875        .    u  =  0.615701»  w  =  0.628364 

waaruit  werd  afgeleid: 

«a  =  45»  22'.7      fi  =  —  7».37278 

Systeem  I»     t  =  45M0'.2      J/,  ==  103°.6656       (r=  1894.0696)    ' 

e  =  0.5832  A  =  2ir  17'.5 

In  pliiats  van  bovenstaande  waarden  van  //  en  2'  achtte  ik  hot 
echter  raadzamer,  beide  elementen  meer  rechtstreeks  uit  de  waar- 
nemingen af  te  leiden.  Met  de  gecorrigeerde  elementen  Sh^  *t  <  en  A 
werden  uit  de  eerste  en  de  laatste  drie  positiehoeken  de  middelbare 
anomalicn  afgeleid  en  deze  volgens  passende  gewichten  in  2  midden- 
tallen  vereenigd,  waaruit  zonder  bezwaar  werd  afgeleid: 


1\ 


fi=  —  7".314775 


T=  1894.0367 


Deze   elementen    lieten  in  de  normaalplaatsen  do  volgende  fouten 
over ; 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


— 0M31 
+0  .169 
+0  .025 
—O  .319 
—O  .513 
-O  .409 


7  :  — 0'.422 

8  :  +0  .114 

9  :  +0  .362 

10  :  +0  .224 

11  :  +0  .163 

12  :  —O  .006 


13  :  +0°.003 

14  :  +0  .451 

15  :  +0  .597 

16  :  +0  .119 

17  :  +2  .103 

18  :  +2  .550 


19 
20 
21 


— 0°.207 
+0.151 
—O  .220 


:r..'fL  Afd.  Natuurk.  A^   iS9^ 


komen   juistheid  van  de  coëfficiënten  der  foutenyergelijkingen  bij  de 


6  :  —O  .409       12  :  —O  .006         18  :  +2  .550 


t)eze  fouten  zijn  ook  in  de  onderste  figuur  voorgesteld^  en  doof 
afgebroken  lijnen  vereenigd. 

Vooral  de  laatste  twee  plaatsen  vóór  het  periastrum  worden  nu 
slecht  voorgesteld,  wat  bij  de  grootte  van  de  correctie's  der  elementen 
niet  kan  verwonderen.  Ofschoon  deze  plaatsen  slechts  gewichten 
0.6  en  0.3  hebben,  ben  ik  toch  tot  een  tweede  benadering  over- 
gegaan. Voor  de  nieuwe  2«  leden  van  de  normaalvergelijkingen 
vond  ik: 

+0.32052     +0.66856     +0.51050     +0.20554    +0.30590    +0.37168. 

Na  nieuwe  oplossing  van  de  normaal  Vergelijkingen  werden  weer 
/<  eu  T  l)epaald  als  boven;  het  verkregen  elemcntensysteem  luidt: 

r=  1894.0900  t=    46^  r9 

Systeem  II.  //=— 7^37069        Sl=    44  30.2     (1900.0) 
g  =  0.5875  A  =  212    6.4 

De  afwijkingen,  die  dit  sysieem  in  de  normaalplaatscn  overlaat, 
zijn  onder  samengesteld,  en  in  de  figuur  door  stippellijnen  vereenigd. 

1  :  _0°.203  7  :  —0^433  Ï3  :  —0^521  19  :  — 0^300 

2  :  +0  ,209  8  :  +0  .034  14  :  —O  .205  20  :  +0  .158 

3  :  +0  .082  9  :  +0  .182  15  :  —O  .218  21  :  —O  .087 

4  :  —O  .250  10  :  —O  .032  16^-0  .925 

5  :  -O  .455  11  :  —O  .161  17  :  +0  .773 

6  :  —O  .380  12  :  —O  .420  18  :  +0  .098 

Van  beteekenis  zijn  deze  restfouten  niet,  maar  een  zekere  regel- 
maat is  onmiskenbaar.  De  karakteristieke  bochten  in  de  oorspron- 
kelijke foutenkromme  vóór  het  periastrum  vindt  men  in  de  figuur 
bij  systeem  P  en  II  nagenoeg  onveianderd  terug.  De  oorzaak  kan 
liggen  in  een  storing  door  een  derde  (onzichtbaar)  lid  van  het 
stelsel;  waarschijnlijker  lijkt  mij  de  onderstelling,  dat  niet  geheel 
geëlimineerde  pers.  fouten  den  meesten  invloed  hebben  gehad.  Als 
derde  mogelijkheid  bleef  over,  de  oorzaak  te  zoeken  in  de  niet  vol- 
komen juistheid  van  de  coëfficiënten  der  foutenvergel ijkingen  bij  de 
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tweede  benadering:  deze  hadden,  streng  genomen,  met  de  elementen 
P  opnieuw  berekend  moeten  worden.  Maar  a  priori  is  dit  laatste 
reeds  zeer  onwaarschijnlijk.  Om  hierin  zekerheid  te  verkrijgen, 
zonder  een  dergelijke  geheel  nieuwe,  tijdroovende  berekening,  heb 
ik  me  bediend  van  de  methode  van  Klinkerfües  uit  zes  positie- 
hoeken.  Daar  de  verhouding  van  de  driehoeksvlakken  in  de  schijnbare 
baan  tot  die  in  de  ware  baan  steeds  is  als  cos  i  :  1  heeft  men : 

^n  («2 — v{)  sin  (tg — r^.)  sin  {0^ — 0{)  sin  (Ö3 — ög) 

sin  (f3 — Vj)  sin  {y^ — Vq)  sin  (Ó^ — Öi)  sin  (0^, — Öi\) 

en  nog  2  dergelijke  vergelijkingen,  waarin  de  index  3  achtereen- 
volgens vervangen  is  door  4  en  5.  In  de  epochen  der  normaal- 
plaatsen  2,  6,  10,  14,  17  en  20  werden  do  afwijkingen  dozcr  nor- 
maalplaatsen  met  die  der  beide  omliggende  naar  gewichten  samen- 
getrokken, en  zoo  verkregen: 

öi  =  76°.219         Ö2  =  59°.G50         Ö3  =    45°.476 
ö.i  =  33^573         Ö3  =  13°.213         Oq  =  173\079. 

Noemen  we  de  tweede  leden  der  vergelijkingen  a,  /?  en  y: 
«  =  +  0.481680         /?  =  +  0.297904         /  =  +  0.120061  . 

Als    4    hypothesen    nam    ik:    P    systeem    II;    2^A3/o=  +  l°' 
3«  Afi  —  +  0°.03 ;  40  A  e  =  +  0.01.  ^ 

Uit  de  hieruit  afgeleide  ware  anomaliën  werd  berekend: 

Ie  hypothese.  2^  hypothese.  3^  hypothcHc.     4^  hvpothose. 

a     +  0.468089  +  0.465082  +  0.404792         -f-  0.474842 

/?     +  0.294009  +  0.290553  +  0.290125         +  0.304140 

y     +0.119778  +0.117508  +0.116272         +0.135123-^^ 

waaruit  onderstaande  vergelijkingen  voortvloeien: 

—  0.003007  A  Mq  —  0.003297  A  //  +  0.006753  Ae     =  +  0.013591 

^  0.003456  A  M,  -  0.003884  A  n  +  0.010131  A  e     =  +  0.003895 

^  0.002270  A  3/0  —  0.003506  A//  +  0.015340  A  e     =+0.000283 
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Be  oplossing  dezer  vergelijkingen  gaf  de  volgende  geheel  onmo- 
gelijke waarden: 

A  3/0  =  +  5r.8590         Au  =  —  2°.011252         A  «  =  —  0.07627 

Het  bleef  natuurlijk  de  vraag,  in  hoeverre  kleine,  toelaatbare 
wijzigingen  in  de  aangenomen  positiehoeken  deze  waarden  binnen 
de  perken  van  het  mogelijke  konden  terugbrengen.  De  voor  de  6 
epochen  aangenomen  correctie's  lagen  bovendien,  wegens  hun  karakter 
van  arithmetisch  gemiddelden,  niet  geheel  op  de  kromme,  die  de  af- 
wijkingen zoo  goed  mogelijk  vereenigde.  Ik  heb  daarom  op  een 
betrekkelijk  groote  schaal  de  foutenkromme  voor  de  elementen  II 
geconstrueerd  en  daaruit  voor  dezelfde  epochen  als  boven  de  volgende 
positiehoeken  afgeleid : 

Öi  =  76°.281         02  =  59^581         öj  =    45^446 
Ö4  =  33^503         ö-  =  13^029         0^  =  172^924 

Hieruit  werd  berekend: 

«  =  +  0.484570         /?  =  +  0.299769         7  =  +  0.120475. 
De  oplossing  der  vergelijkingen  gaf  nu: 
A  A/o  =  +  57^0261         A  ^  =  —  2^23501         A  é?  =  -  0.0854 

Ik  meende,  dat  hieruit  voldoende  de  onmogelijkheid  bleek,  om 
don  opgemerkten  systematischen  gang  door  een  zuiver  elliptische 
beweging  te  doen  verdwijnen,  en  ben  blijven  staan  bij  systeem  II, 
als  het  beste,  dat  op  dit  oogenblik  uit  de  waarnemingen  kan  worden 
afgeleid. 

Ten  slotte  heb  ik  voor  ieder  waarnemer,  die  meer  dan  3  afstands- 
mctingen  geleverd  had,  de  halve  groote  as  der  baan  bepaald.  Als 
regel  is  weer  aangenomen,  dat  metingen,  die  een  grooter  fout  over- 
lieten dan  0".5,  uitgesloten  werden.  Dit  lot  trof,  behalve  een  ver- 
ongelukte meting  van  Secchi  in  1863,  alleen  nog  5  metingen  van 
OSy  wat  bij  den  lagen  stand  van  Sirius  op  den  Pulkowa  niet  te 
verwonderen  is.  De  verkregen  uitkomsten  stel  ik  in  de  volgende 
tabel  ali)hal)etisch  samen.  De  kolom  n  geeft  het  aantal  metingen, 
waaruit  a  is  afgeleid. 
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.812 

14 

Iloltlen 

.911 

7 

WiJBon 

.314 

4 

lloiigb 

.358 

8 
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Uit  het  geheel  der  metingen  van  bovenstaande  waarnemers  vind 
ik  als  gemiddelde  voor  de  halve  grootfl  as  7"594.  Het  volledige 
elementen-systeem,  M'aamaast  ik  ter  vergelijking  het  door  Auwers 
in  1892  gevondene  plaats,  luidt  dus : 
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— 7^37069 
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a-Sh  212      QA 
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_7»2877 

49.399  jaar 

0.  G292 

42"  25'0 

37     30.7  J)  (1850.0) 

219     50.5 

7"5G8 


Ook  de  afstanden  in  de  verschillende  jaren  heb  ik  op  systematische 
afwijkingen  onderzocht.  Aan  elk  waarnemer  uit  de  boven  meege- 
deelde tabel  werd  gcw,  1  gegeven  (mot  uitsluiting  van  de  6  aange- 
duide metingen);  de  overige^  kregen  gew.  è,  terwijl  klaarblijkelijk 
mislukte  metingen  uitgesloten  wenlen.  Na  den  periastrum-doorgang 
werden    de     waarnemingen    van    See    en    Boothboyd    weggelaten. 


>)  Bwliwtie  op  19mO.0  +  IC'.?, 
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Blijkens  de  tabel  op  p.  13,  waar  in  de  kolommen  Ag  de  verschillen 
}V—B  met  de  uit  systeem  II  berekende  positie's  reeds  zijn  samen- 
gesteld, wijkeu  hun  waarnemingen  in  afstand  van  0"67  tot  U"99  in 
denzelfden  zin  van  de  berekende  af,  waar  de  overige,  op  Mt.  Hamil- 
tou  gemeten  afstanden  vrij  wel  om  heen  slingeren.  Dat  de  laatdte 
dichter  bij  de  waarheid  moeten  komen,  blijkt  reeds  a  priori  uit  de 
volgende  overweging.  De  grootte  van  den  jaarlijks  doorloopen  sector 
is  uit  het  eerste  deel  der  baan  reeds  met  groote  benadering  bekend. 
In  elke  nieuwe  baan  zal  dus  ongeveer  rir2tflr(öi—Ö2)  ongeveer  dezelfde 
waarde  moeten  hebben  als  in  de  oude.  Nu  is  0^—0^  blijkens  de 
normaalplaatsen  19  en  21  gelijk  aan  27^*424,  en  volgens  de  oude  baan 
23**052.  Het  halve  verschil  der  logarithmen  is  9.96229  =  fo^.  0.9168, 
zoodat  de  oude  afstanden  gemiddeld  met  8.32^/o  te  verminderen  zijn. 
Dit  geeft  voor  1897.0,  1898.0  en  1899.0  respectievelijk  3"8,  4"0  en 
4"3  (verg.  de  ephemeride  beneden),  terwijl  de  waarnemingen  op 
Lowell  Observatory  veel  grooter  waarden  gaven. 

Het  volgende  tafeltje  geeft  de  voor  a  verkregen  jaargemiddelden 
met  hun  gewichten.  Men  zal  licht  inzien,  dat  van  af  1887  een  fout 
in  r  vergroot  in  a  moet  zijn  overgegaan. 

1862  8"33  (li)  1878  7"33  (4)  1884  7"50  (7i) 

1863  7.65  (2)  1874  7.63  (3i)  1885  7.43  (4) 

1864  7.81  (2)  1875  7.49  (5)  1886  7.47  (5) 

1865  7.49  (2i)  1876  7.75  (44)  1887  7.62  (3) 

1866  7.69  (6J)  1877  7  64  (4)  1888  7.47  (2) 

1867  7.57  (3)  1878  7.66  (5)  1890  7.74  (1) 

1868  7.58  (44)  1879  7.61  (7i)  1897  7.58  (5) 

1869  7.53  (4i)  1880  7.49  (8)  1898  7.72  (3) 

1870  7.69  (3)  1881  7.53  (lOj)  1899  7.85  (2) 

1871  7.65  (4)  1882  7.51  (8) 

1872  7.67  (5è)  1883  7.62  (6) 

In  de  bovenste  figuur  der  bijgevoegde  teekening  zijn  deze- waarden 
voor  het  midden  van  het  jaar  aangezet  en  door  rechte  lijnen  ver- 
bonden. Men  ziet,  dat  de  afwijkingen  relatief  zeer  klein  zijn  (het 
gewicht    der  voor   1862  gevonden  waarde  is  feitelijk  ongeveer  nul), 
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en  (lat  de  wiiardcn  voortdurend  om  de  horizontale  lijn  op  7"59  heen 
blingeren.  Zestien  miial  wordt  de  laatste  door  de  verbindingslijntjes 
gesneden,  14  maal  niet.  Van  systematische  fouten  van  eenige.  beteo- 
kenis  is  hier  dus  geen  sprake  meer,  en  ik  geloof  tot  de  uitspraak 
gerechtigd  te  zijn,  dat  Systeem  II  aan  alle  billijke  eischen  voldoet. 
Ter  vergelijking  met  nieuwe  waarnemingen  heb  ik  een  ephemeride 
afgeleid,  waarvan  een  uittreksel  hier  moge  volgen. 
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De  parallaxis  van  Sirius  is  door  de  heliometermetingen  van  GiLL 
en  Elkin  aan  de  Kaap  in  de  jaren  1881 — 83  en  1888 — 89  binnen 
enge  grenzen  bepaald  geworden.  Neemt  men  met  Gill  het  gemid- 
delde naar  gewichten  0"374  ±  0"U06  (M.  N.,  Jan.  1898,  p.  81), 
dan  vindt  men  voor  de  som  der  massa's  van  beide  sterren  3.51 
maal  die  der  zon,  waarvan  naar  Aüwers  (1.  c,  p.  231)  ruim  2/3 
voor  rekening  van  Sirius  zelf  komt. 


Wiskunde.  —  De  Secretaris  biedt  namens  den  Heer  Sciioüte  een 
verhandeling  aan  van  Mrs.  Alicia  Büolk  Stott,  getiteld : 
„On  cerlain  series  of  sedions  of  the  regular  foiir-dimensional 
ht/persolids.^^ 

De  Voorzitter  stelt  deze  in  handen  van  de  Heeren  Schoüte  en 
Cardinaal  om  daarover  in  de  volgende  vergadering  verslag  uit  te 
brengen. 

Na  resumtie  van  het  behandelde  sluit  de  Voorzitter  de  vei^gadering. 
(7  Juni  1899.) 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
van  Zaterdag  24  Juni  1899. 


-^-^•>— j- 


Voorzitter:  de  Heer  II.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


IstuouD:  Ingekomen  stukken,  p.  25.  —  Verslag  over  de  circulaire  van  de  Deutsche  Chemische 
Gcsetlschaft  betreffende  de  vaststelling  der  atoomgewichten,  p.  26.  —  Veralag  over  cene 
verhandeling  ran  Mrs.  Aucia  Boolb  Stott,  getiteld :  „On  certain  series  of  scctions 
of  the  rcgular  four-dimensional  hypcrsolids",  p.  29.  —  Mededecling  van  den  Ilccr 
Lobby  db  Bbvtk,  ook  namens  Dr.  A.  Steobr:  „Over  den  invloed  van  water  op  de 
snelheid  der  aethervorniing^t  p.  31.  —  Mededecling  van  den  Ilcer  Bakhuis  Roozeboom 
over:  ,^n  voorbeeld  van  omzetting  van  mengkristallcu  in  verbinding",  p.38.  —  Mede- 
deeling  Tan  den  Heer  Bakhuis  Boozeboom,  namens  de  Heeren  Ebnst  Cohbm  en 
C.  VAN  Eyk:  „De  enantiotropie  van  het  Tin",  p.  36.  —  Mededecling  van  den  Heer 
Klutvbb  :  „De  voortzetting  van  eene  eenwaardige  functie,  voorgesteld  door  een  dubbel 
oneindige  reeks",  p.  40.  —  Mededecling  van  den  Heer  Kamerliügh  Okkes  :  „Standaaixl 
gasroanometers"  (Nauwkeurigheidspiczometers  met  veranderlijk  volume  voor  gassen), 
p.  45.  (Met  twee  platen.)  —  Mededecling  van  den  Heer  tam  der  Waals,  namens 
den  Heer  N.  Quwt  Gzk.  :  „Isothermbcpalingen  voor  mengsels  van  chloorwaterstof  en 
setbaan"  (Met  een  plaat)  p.  57.  —  Mededecling  van  den  Heer  Lorentz:  „De  elemen- 
taire theorie  van  het  verschijnsel  van  Zeeman.  Antwoord  op  eene  bedenking  van 
FoiNCABÉ,  p.  69.  —  Aanbieding  eener  verhandeling  door  den  Heer  Muloer  :  „Over 
Peroxy-zwavelzuurzilver  en  Peroxy-azijnzuurzilver"  (6e  verhandeling),  p.  86.  —  Mede- 
decling van  den  Heer  H.  G.  tan  se  Sande  Bakhüyzen  over  het  tcnigTindcn  van  de 
komeet  Tan  Holmes,  p.  86.  —  Aanbieding  Tan  boekgeschenken,  p.  87. 


*  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De   Heer   Lorentz   heeft  bericht  gezonden  dat  hij  verhinderd  iö 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

Ingekomen  zijn : 

P.     Brief  van    den    Heer  K.  A.  B.  Schültz,   te   Eppendorf  bij 
Hamburg,    dd.   7   Juni  1899,  ter  begeleiding  van  eene  mededecling 
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voor  de  werken  der  Akadcmie,  getiteld:  y^Disseriation  über  das 
Wesen  des  Polygons  und  des  Kreises^ 

Dit  schrijven,  dat  door  den  Voorzitter  in  handen  gesteld  was  van 
de  Heeren  Korteweo  en  van  der  Waals,  zal  in  eene  buitenge- 
wone vergadering  behandeld  worden. 

2^.  Brief  van  den  Heer  F.  Meünier  te  Brussel,  dd.  19  Juni 
1899,  ter  begeleiding  van  eene  verhandeling,  getiteld:  „Lesinsectes 
des  temps  tertiaires  (Diptères)  1®^  Fascieule.  Révision  de  types  de 
Löw  et  étude  de  quelques  fossiles  du  Musée  de  Königsberg". 

De  Voorzitter  benoemt  eene  Commissie  bestaande  uit  de  Heeren 
Hoefman  en  Martin  om  over  deze  verhandeling  verslag  uit  te 
brengen. 

3^  Uitnoodiging  van  de  Con nee ticu t  Academy  of  Arts  and  Sciences 
te  New-Haven  tot  bijwoning  van  de  herdenking  van  den  100**<^^ 
Jaardag  der  stichting  op  11  October  1899. 

Zal  met  een  brief  van  gelukwensch  beantwoord  worden. 

4*^.  Programma  voor  het  7«  internationale  Geographen  Congres 
te  Berlijn,  1899. 


Scheikunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  leest  ook  namens  de 
Heeren  Hoogewerff  en  Bakhuis  Roozeboom  het  volgende 
verslag  over  de  circulaire  van  de  „Deutsche  Chemische  Ge- 
sellschaft",  betreffende  de  vaststelling  der  atoomge wichten. 

Naar  aanleiding  van  het  aanzoek  eener  in  het  Keizerlijk  Gesund- 
heitsambt  zitting  houdende  Commissie  van  analytische  chemici,  heeft 
de  Deutsche  Chemische  Gesellschaft  aan  eene  Commissie  —  bestaande 
uit  de  Heeren  Landolt,  Ostwald  en  Seubert  —  de  beantwoor- 
ding der  vraag  opgedragen :  welke  Atoomgewiehten  aan  de  praktisch 
analytische  berekening  ten  grondslag  moeten  gelegd  worden,  ten 
einde  eene  algemeene  overeenstemming  te  verkrijgen. 

De  Deutsche  Chem.  Gesellschaft  wenscht  ingevolge  het  verslag 
dezer  Commissie  die  overeenstemming  internationaal  te  doen  worden, 
voor  het  gebruik  in  de  praktijk,  en  daartoe  eene  internationale  Com- 
missie te  vormen.  Zij  heeft  zich  daarom  bij  monde  harer  Commissie 
ook  tot  de  Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam  gewend,  met 
het  voorstel :  dat  de  Akademie  een  of  meer  harer  leden  aanwijze  om 
lid  te  worden  van  die  internationale  Commissie,  welke  de  zaak, 
hetzij  door  briefwisseling,  hetzij  door  mondelinge  bespreking,  zal 
behandelen. 

Wij  hebben  kennis  genomen  van  het  Verslag  der  Heeren  Landolt, 
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OsTWALD  en  Seubert.  Zij  wijzen  daarop,  dat  thans,  zoowel  in  de 
handboeken,  als  in  de  publicatiën  en  tijdschriften,  tweeërlei  een- 
heden voor  de  Atoomgewichten  bij  de  chemici  in  gebruik  zijn: 
H  =  1,  en  O  =  16,  hetgeen  tot  verwarring  en  onzekerheid  aanlei- 
ding geeft,  en  tot  niet  onbelangrijke  verschillen  in  de  berekeningen, 
welke  in  de  wetenschap  of  in  de  praktijk  voorkomen.  Zij  geven  een- 
parig de  voorkeur  aan  den  grondslag  O  =  16.  Hunne  hoofd  beweeg- 
redenen zijn:  dat  de  verhouding  van  H  tot  O  nog  altijd  onzeker 
blijft  —  al  is  die  grootheid,  met  de  thans  bereikbare  nauwkeurig- 
heid op  1 :  15,879  bepaald  —  en  dat  deze  verhouding  dus  niet 
rechtvaardigt  om  de  groote  voordcelen  prijs  te  ge^ven  welke  de  grond- 
slag 0  =  16  aanbiedt.  Van  die  voordeelen  zijn  de  grootste,  P.  dat 
daardoor  het  Atoomgewicht  voor  ongeveer  Vs  der  grondstoffen  in 
geheele  of  bijna  geheele  getallen  wordt  uitgedrukt;  2°.  dat  vele 
Atoomgewichten  uit  de  verhouding  der  grondstoffen  tot  zuurstof  in 
derzelver  verbindingen  worden  afgeleid,  en  dat  deze  niet  den  invloed 
eener  fout  ondergaan,  welko  aan  die  bepalingen  vreemd  is  en  slechts 
uit  de  verhouding  van  H  tot  O  voortvloeit.  Zij  stellen  daarom  eene 
aan  hun  Verslag  toegevoegde  tabel  voor,  tot  algemeen  gebruik  met 
O  =  16,  waarin  slechts  de  zekere  decimalen  zijn  opgegeven.  Zij 
wenschen  die  tabel  jaarlijks  met  de  noodig  gewordene  wijzigingen 
te  publiceeren. 

Wij  kunnen  ons  met  hun  voorstel  geheel  vereenigen  op  de  vol- 
gende gronden : 

Dewijl  de  chemici  de  door  hen  gebezigde  atoomgewiohten  meestal 
niet  aangeven,  zoo  is  men  niet  in  staat  om  vergelijkingen  met  andere 
analysen,  oudere  of  nieuwere,  in  te  stellen.  Dit  geldt  zoowel  de 
analysen  van  een  wetenschappelijk  onderzoek  als  de  analysen  voor 
handel  en  industrie.  En  dit  niet  alleen  wat  betreft  den  grondslag 
(H  =  1  of  O  =  16),  maar  ook  wat  betreft  de  verbeteringen,  die 
jaarlijks  door  nieuwe  atoomgewichtsbepalingen  aan  de  oude  cijfers 
worden  aangebracht.  Het  euvel  zal  met  het  verloop  van  de  jaren 
toenemen.  Wij  zijn  dus  eenparig  van  gevoelen  dat  het  meer  en 
meer  wenschelijk  wordt,  dat  de  chemici,  in  hunne  publicatiën  van 
analysen,  mededeelen,  welke  atoomgewichten  zij  bij  hunne  bereke- 
ningen hebben  gebruikt.  Om  dit  doel  te  bereiken,  bestaat  er  voorzeker 
geen  beter  middel,  dan  door  eene  internationale  Commissie  jaarlijks 
cene  Atoomge wichtstabel  te  doen  samenstellen,  waaraan  eerstens  0=16 
tot  grondslag  dient,  welke  ten  tweede  de  meest  waarschijnlijke 
waarden  aangeeft,  en  die  steeds  op  de  hoogte  des  tijds  gehouden  wordt. 
De  tabel  kan  aan  alle  chemici,  die  zulks  verlangen,  worden  rond- 
gezonden.    Dit   zal    op   de  beste  wijze  daartoe  leiden,  dat  voortaan 

3* 
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elk  bij  publicatiën,  waarin  analysen  van  chemische  verbindingen, 
mineralen,  handelsstoffen  enz.  voorkomen,  opgeeft,  welke  atoomge- 
wichten hij  gebruikt  heeft  —  hetzij  die  van  de  tabel,  hetzij  andere. — 
Elk  ander  zal  dan  in  do  gelegenheid  zijn  de  cijfers  der  analysen 
om  te  rekenen  met  andere  atoomgewichten,  die  hem  beter  voorko- 
men of  die  bij  vroegere  analysen  gebezigd  zijn.  Elk  zal  dan  tevens 
op  de  gemakkelijkste  wijze  op  de  hoogte  gehouden  worden  van  de 
in  het  laatste  jaar  verkregen  verbeteringen,  en  niet  zelf  aanteeke- 
ningen  daaromtrent  behoeven  te  houden. 

De  tabel  zal  alleen  voor  de  praktijk  dienen  en  geenerlei  autoritair 
karakter  bezitten.  Maken  theoretische  beschouwingen  het  gebruik 
van  H  =  1,  of  het  aannemen  van  andere  atoomgewichtscijfers  wen- 
Bchelijk,  zoo  zal  niemand  zich  daarvan  laten  terughouden  door  de 
bedoelde  tabel.  In  dit  opzicht  kan  de  tabel  geenerlei  nadeel  teweeg 
brengen. 

Dat  O  =  16  als  grondslag  der  üibel  worde  aangenomen  beamen 
wij  geheel  op  de  door  Lakdolt,  Osïwald  en  Seübeut  aangevoerde 
gronden.  Wij  hebben  opgemerkt,  dat  dit  denkbeeld  thans  algemeen 
ingang  vindt ;  getuige  zelfs  Seübert,  die  vroeger  een  groot  voor- 
stander van  H  =  1  is  geweest,  en  met  Lotiiar  Meyek  de  hierop 
gegronde  atoomge wichtstabel  heeft  uitgegeven. 

Het  is  op  deze  gronden  dat  wij  meenen  der  Akademie  te  mogen 
aanraden  : 

1^.  Hare  instemming  te  betuigen  met  het  voorstel  der  Heeren 
Landolt,  Osïwald  en  Seubert. 

2^.  Deel  te  nemen  aan  eene  internationale  Commissie,  die  deze 
zaak,  hetzij  door  briefwisseling,  hetzij  door  mondelinge  bespreking, 
in  behandeling  zal  nemen,  en  daartoe  een  of  meer  chemische  leden 
aau  te  wijzen  als  haar  afgevaardigde  of  afgevaardigden.  Uet  laat 
zich  verwachten  dat  deze  in  belangrijke  gevallen  met  hunne  chemi- 
sche medeleden  overleg  zullen  plegen. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN, 

8.  HOOGEWERFF. 

H.  V^.  BAKHUIS  ROOZEBOOM. 

Dit  verslag  dat  ook  aan  de  overige  chemische  leden  der  Akademie 
ter  kennisname  was  voorgelegd,  en  ook  hunne  instemming  had  ver- 
kregen, werd  door  de  Vergadering  goedgekeurd. 

Ingevolge  den  wensch  der  Deutsche  Chemische  Gesellschaft,  dat 
de  Akademie  een  lid  zou  aanwijzen  om  met  haar  saam  te  werken 
tot  vaststelling  der  atoomgewichten,  zal  cV.n  der  leden  der  Commissie, 
door  haar  zelve  te  kiezen,  daartoe  worden  aangewezen. 
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Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  brengt  het  volgende  verslag  uït, 
ook  namens  den  Heer  Cardinaal,  over  de  verhandeling : 
y^On  certain  series  of  sections  of  the  regiüar  foKr-dimensional 
hj/persolidSj^'  van  Mrs.  A.  Boole  Stott. 

Als  men  een  regelmatig  lichaam  door  een  reeks  van  evenwijdige 
vlakken  in  dunne  schijfjes  snijdt,  hangt  de  vorm  dier  schijQes  van 
den  stand  der  vlakken  met  betrekking  tot  het  lichaam  af.  Is  het 
bedoelde  lichaam  een  kubus,  dan  verkrijgt  men  de  eenvoudigste  door- 
snetlcn,  nl.  even  groote  vierkanten,  als  de  vlakken  evenwijdig  zijn 
aan  een  zijvlak.  Zoo  men  ze  evenwijdig  aan  een  diagonaal  vlak 
denkt,  zijn  de  doorsneden  rechthoeken  met  66n  paar  overstaande 
zijden  van  standvastige  en  één  paar  overstaande  zijden  van  veran- 
derlijke lengte.  En  staan  ze  loodrecht  op  een  inwendige  diagonaal, 
dan  zijn  de  doorsneden  gelijkzijdige  driehoeken  cti  halfregelmatige 
zeshoeken,  onder  welke  een  regelmatige  voorkomt.  Bij  het  regelmatig 
achtvlak  is  de  uitkomst  geheel  anders.  Daar  vindt  men  de  eenvou- 
digste doorsneden,  nl.  ongelijke  vierkanten,  als  de  vlakken  loodrecht 
staan  op  een  inwendige  diagonaal,  en  in  de  bei(]e  andere  gevallen 
in  hoofdzaak  zeshoeken. 

Bij  dit  vraagstuk,  dat  nu  ook  op  de  overige  regelmatige  lichamen 
kan  worden  uitgestrekt  en  dan  tot  meer  samengestelde,  uitkomsten 
aanleiding  geeft,  kan  men,  in  plaats  van  het  lichaam  stil  te  houden 
en  het  vlak  te  verplaatsen,  even  goed  het  vlak  stilhouden  en  het 
lichaam  zich  evenwijdig  aan  zichzelf  door  dit  vlak  doen  heenbewegen. 
Deze  laatste  beschouwing  heeft  dit  groote  voordeel,  dat  de  doorsnee, 
om  welke  het  hier  te  doen  is,  dan  steeds  gelegen  is  in  een  zelfde 
vlak  en  het  onderzoek  naar  den  vorm  dier  doorsnee  dus  zijn  betee- 
kenis  behoudt  voor  het  bekende  vlaktewezen  van  Helmholtz,  dat 
zich  geen  voorstelling  maken  kan  van  wat  buiten  dit  vlak  gelegen 
is.  Zij  is  dus  op  den  voorgrond  te  plaatsen  bij  de  bespreking  der 
verhandeling,  over  welke  wij  thans  de  eer  hebben  verslag  uit  te 
brengen.  Want  deze  verhandeling  bevat  de  oplossing  van  het  over- 
eenkomstige probleem  voor  de  ruimte  JB4  met  vier  afmetingen,  tegen- 
over welke  wij  den  rol  der  HELMHOLTz'sche  vlakte  wezens  vervullen. 
We  nemen  dus  aan,  dat  onze  ruimte  R^  met  drie  afmetingen  deel 
uitmaakt  van  een  ruimte  -B4,  waarin  de  regelmatige  cellen  dier 
ruimte  zich  evenwijdig  aan  zich  zelf  verplaatsen  door  onze  R^  heen. 
De  doorsneden  dier  cellen  met  onze  ruimte,  die  hier  nu  drie  afme- 
tingen hebben,  vormen  dan  het  onderwerp  van  het  onderzoek. 

Kortheidshalve   kan   men   zeggen  dat  de  kubus  in  de  drie  boven 
beschouwde  gevallen  achtereenvolgens  een  zijvlak,  een  ribbe  en  een 
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hoekpunt  naar  het  snijvlak  toekeert.  Van  deze  aanwijzing  gebruik 
makend,  zijn  de  vier  gevallen,  die  de  Engelsche  schrijfster,  de  derde 
dochter  van  den  beroemden  wiskundige  Boole,  aan  wien  we  de  twee 
bekende  leerboeken  over  differentiaalvergelijkingen  verschuldigd  zijn, 
achtereenvolgens  behandelen  moet,  te  kenmerken  als  die,  waarbij  de 
zich  bewegende  cel  een  begrenzend  lichaam,  een  zijvlak,  een  ribbe 
of  een  hoekpunt  naar  onze  ruimte  toekeert.  Wijl  er  zes  regelmatige 
cellen  zijn,  zou  de  schrijfster  dus  24  reeksen  vau  doorsneden  hebben 
moeten  beschouwen,  ware  het  niet  dat  de  vijfcel  een  uitzondering 
maakt  op  den  gewonen  regel.  Even  als  in  onze  ruimte  het  regelmatig 
viervlak  slochts  tot  twee  gevallen  aanleiding  geeft,  wijl  het  eerste 
en  derde  samenvallen,  voert  de  vyfcel  slechts  tot  twee  gevallen,  wijl 
zoowel  de  middelsten  als  de  uitersten  dit  doen.  Dus  is  het  aantal 
reeksen  van  doorsneden  22. 

De  begaafde  dochter  van  deu  beroemden  geleerde  heeft  de  bedoelde 
22  reeksen  van  doorsneden  grondig  onderzocht.  Niet  alleen,  dat  zo 
deze  alle  in  teekening  heeft  gebracht,  ze  heeft  ze  ook  in  carton  nage- 
maakt. In  haar  studeerkamer  bevindt  zich  een  „cupboard"  met  zeven 
„shelves",  waarop  deze  modellen  systematisch  gerangschikt  uitgesfcild 
zijn.  De  zich  in  ons  bezit  bevindende  photographische  af  beeldingen 
dezer  modellenkast  en  eenige  van  haar  onderdeden  met  de  daarbij 
behoorende  „description  of  the  photographs",  die  hierbij  rondgaan, 
kunnen  hiervan  een  denkbeeld  geven. 

In  de  aan  ons  oordeel  onderworpen  verhandeling  wordt  in  hoofd- 
zaak uiteengezet  langs  welken  weg  de  vorm  der  doorsneden  is  bepaald . 
Deze  uiteenzetting  wordt  opgehelderd  door  een  reeks  van  duidelijke 
figuren,  die  ten  deele  de  projecties,  ten  deele  de  ontwikkelde  net- 
werken der  modellen  doen  kennen.  Naar  deze  netwerken  kunnen 
de  modellen  gemakkelijk  worden  vervaardigd. 

De  studie  van  Mrs.  Stott  staat,  wat  het  onderwerp  betreft,  in 
nauw  verband  met  de  drie  verhandelingen  „Regelmassige  Schnitte 
und  Projectionen  u.s.w."  in  1894  door  den  eersten  ondergeteekende 
in  de  werken  der  Akademie  gepubliceerd.  Zij  verschilt  hiervan  echter 
in  wijze  van  behandeling  en  is  in  zoover  algemeener,  dat  niet  alleen 
centrale,  maar  telkens  reeksen  van  evenwijdige  doorsneden  worden 
beschouwd.  Daarom  vormt  zij  een  belangrijke  uitbreiding  van  de 
litteratuur  over  dit  aantrekkelijke  onderwerp,  weshalve  wij  ü  vol 
vertrouwen  tot  de  opname  ervan  in  de  werken  adviseeren. 

Groningen,  I  P.  H.  SCHOUÏE. 

Ddft,  \   ^^  •'"'''  ^^^^-  J.  CARÜINAAL. 

De  conclusie  van  het  verslag  om  de  verhandeling  op  te  nemen 
in  de  werken  der  Akademie  wordt  goedgekeurd. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  BRüYff  doet  eene  mededeeling, 
ook  namens  Dr.  A.  Steger,  over:  „D^  invloed  van  water  op 
de  snelheid  der  aethervorming'\ 

In  eene  vorige  mededeeling  ^)  hadden  wij  gelegenheid  de  aandacht 
te  vestigen  op  den  invloed  van  de  aanwezigheid  van  water  op  de 
snelheid  der  substitutie  van  een  der  nitro-groepen  van  het  o-dinitro- 
benzol  door  oxyaethyl  en  oxymethyl  door  middel  van  natrium-alky- 
laat.  Het  was  toen  gebleken  dat  de  aanwezigheid  van  water  in 
methyl-  en  aethylalcohol  het  voortbestaan  van  constante  reactie- 
coefficienten  niet  of  zeer  weinig  verhinderde,  een  feit  dat  verklaard 
werd  door  de  omstandigheid  dat  in  alcohol- water  mengsels  met  zelfs 
50^0  water  verreweg  het  grootste  deel  van  het  Na  als  alkylaat 
aanwezig  is.  Wel  echter  trad  een  invloed  van  de  aanwezigheid  van 
het  water  op  in  dien  zin,  dat  door  de  verandering  van  het  milieu 
de  numerieke  waarden  der  constanten  zich  wijzigden  ;  bij  aethyl- 
alcohol bestond  die  wijziging  in  een  daling  der  constanten  met  het 
toenemen  van  't  watergehalte,  bij  methylalcohol  vond  juist  het  omge- 
keerde plaats. 

De  invloed  van  water  is  bij  de  besproken  reactie  niet  verder 
kunnen  worden  vervolgd  dan  tot  in  een  alcohol-water-mengsel  van 
50Vo  wegens  de  steeds  kleiner  wordende  oplosbaarheid  van  het 
dinitrobenzol.  Wij  wezen  toen  op  de  wenschelijklieid  eene  reactie 
te  vinden  welke  voor  de  beide  alcoholen  eene  snelheidsbepaling  zou 
veroorloven  van  af  absolute  alcohol  tot  op  zuiver  water;  de  beide 
uiteenloopende  krommen  toch,  behoorende  bij  de  twee  alcoholen 
moesten  zich  noodzakelijkerwijze  ontmoeten  in  het  punt  dat  behoort 
bij  de  reactie  voor  zuiver  water,  dus  bij  die  met  Na  OH. 

Wij  hebben  nu  in  het  proces  der  aethervorming  uit  alkyljodide 
en  alcoholaat,  voor  het  geval  waarin  methyljodide  wordt  genomen, 
een  reactie  als  de  bedoelde  ontmoet;  de  oplosbaarheid  van  dit  jodide 
in  water  is  groot  genoeg  om  eene  snelheidsbepaling  te  veroorloven. 
Toor  het  aethyljodide  bleek,  wegens  zijne  kleinere  oplosbaarheid, 
dat  niet  verder  kon  worden  gegaan,  bij  aethylalcohol  dan  tot  307o 
(70«/o  water)  en  bij  methylalcohol  dan  tot  407ü  (dus  60%  water). 
De  bestudeerde  reacties  zijn  dus  : 

I.  NaOCsHg  +  C  H3J  ,    II.  NaOCH3  +  C  H3J 
III.  NaOCaHö  +  C2H5J  ,    IV.  NaOCHa  +  C.HbJ  ; 

hierbij  komt  dan  nog  de  omzetting  :  CH3J  +  NaOH  =  CIIsONa  +  NaJ, 

1)  Verslagen  1898  p.  166. 
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Dc  samonfttelHnjï:  van  fle  alcohol- water-mengsels  verandorde  gelijk- 
matig met  10^/^  tusschen  absolute  alcohol  en  water. 

Het  bleek  nu  vooreerst  dat  de  bij  elke  proef  verkregen  reactie- 
coefficienten  als  constanten  mochten  worden  opgevat ;  voor  methyl- 
alcohol  zijn  dc  getallen  zeer  bevredigend,  voor  aethylalcohol  minder, 
echter  meer  dan  voldoende  om  het  verloop  van  de  verandering  der 
snelheid  met  het  watergehalte  te  voorschijn  te  doen  treden.  Voor 
rojictio  I  dalen  de  getallen  van  0,189  voor  absolute  alcohol  tot 
0,0040  voor  water;  voor  reactie  III  van  0,0168  tot  0,002;  bij  de 
Tf*nf'iifrH  in  methylaleohol  (II  en  IV)  treedt  eerst  eene  stijging  op 
mH  h^ït  Utduemeji  van  het  watergehalte,  voor  II  met  een  maximum 
hij  Vf'^  (0,032  tot  0,0435)  om  vervolgens  te  dalen  tot  0,004;  voor 
ff'^fiU',  IV  blijft  de  stijging  bestaan  tot  op  de  omzetting  in  alcohol 
v;fO  4^/'.,  (0,^)0525  tot  0,0098)  de  uiterste  grens  waartoe  kon  wor- 
d^n  c<''^,f»an-  De  hierbij  gevoegde  graphische  voorstelling  geeft  de 
7^rfrr!''rinjf  der  constanten  met  het  watergehalte  aan. 
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M«n  ziel  duH  dat,  ovonals  bij  de  reactie  tuösehen  o-dinitrobenzol 
i^tï  riutrium-alcoholaat,  ook  hier,  de  toevoeging  van  water  tot  aethyl- 
«I'oIimI  dn  nMU'ti(»Hnnllioid  verlaagt  terwijl  bij  methylaleohol  eerst 
^Ui'/Uv^  opIrcfMlf  (lin  (rnactio  II)  door  eone  daling  wordt  gevolgd. 

Op  nnj^  nrikc'ln  andnrn  conclusies  zij  do  aandacht  gevestigd.  Vooreerst 
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blijkt,  dat,  terwijl  voor  de  twee  jodiden  in  methylalcohol  een  maxi- 
mum optreedt  bij  het  mengsel  met  ongeveer  70%,  alcohol,  bij  methyl- 
jodide  (II)  de  constanten  verder  geregeld  dalen  terwijl  zij  bij  aethyl- 
jodide  (IV)  vrijwel  constant  blijven  tusschen  70%  en  40%.  Verder 
ziet  men  dat  in  den  alcohol  waarin  de  electrolytische  dissociatie  het 
grootst  is  (nl.  in  den  methylalcohol)  de  reactiesnelheid  het  kleinst  is 
en  zulks  nog  wel  niettegenstaande  methylalcohol,  blijkens  de  onder- 
zoekingen van  Mknscuütkin  en  Caruara,  op  zichzelf  als  oplosmiddel 
gelijksoortige  reacties  in  hoogere  mate  versnelt  dan  aethylalcohol. 
Het  schijnt  ons  dus  dat,  evenals  bij  de  reactie  van  o-dinitrobenzol 
met  alcoholaat,  ook  hier  blijkt  dat  omzettingen  in  andere  oplosmid- 
delen als  water  ook  nog,  behalve  van  de  mate  der  splitsing  in  ionen, 
afhangen  van  andere  omstandigheden  die  onbekend  zijn. 

Uit  ons  vroeger  onderzoek  hadden  wij  de  conclusie  getrokken  dat 
in  een  alcohol-water-mengsel  van  50%  bet  daarin  opgelost  Na  voor 
verreweg  het  grootste  deel  als  alcoholaat  aanwezig  is.  Zulks  blijkt 
ook  nog  uit  een  proef  waarbij  eene  oplossing  van  5  gr.  Na  in  een 
halve  liter  alcohol-water  van  507o  gedurende  acht  dagen  met  32 
gr.  (1  mol.)  aethyljodide  op  25°  w^erd  verwarmd.  Na  eenige  gefrac- 
tionneerde  destillaties  werd  :t  11.5  gr.  aethylaether  verkregen,  terwijl 
15.5  gr.  de  theoretische  hoeveelheid  zijn  zou.  Men  mag  dus  beweren, 
lettende  op  de  onvermijdelijke  verliezen,  dat  verreweg  het  grootste 
deel  van  het  jodide  in  aether  is  omgezet. 

Het  blijft  noodig  reactie's  zooals  de  hier  bestudeerde  nog  nauw- 
keuriger te  onderzoeken  in  alcohol-water-mengjiels  met  zeer  veel 
water,  daar  in  deze  mengsels  veel  alcoholaat  niet  aanwezig  zijn  kan. 

De  bijzonderheden  van  dit  onderzoek  zullen  spoedig  in  het  „Recueir' 
worden  gepubliceerd. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakïiuis  Roozeboom  spreekt  over :  y^Een 
voorbeeld  van  omzetting  van  Mengkrislallen  in   Verhindingy 

In  de  zitting  van  25  Februari  1897,  blz.  376  is  door  mij  o.  a. 
eene  uiteenzetting  gegeven  van  het  verloop  der  stolpuuten  van  meng- 
sels van  optische  isomeren,  voor  het  geval  de  stoUing  leidt  P,  tot 
de  vorming  van  een  konglomeraat,  2^.  tot  mengkristallen,  3^.  tot  een 
racemische  verbinding. 

Tn  eene  uitvoeriger  mededeeling :  Zeitschr.  physik.  Chemie  28, 
512,  heb  ik  bovendien  het  verloop  der  verschijnselen  theoretisch 
algeleid,  die  zich  vertoonen  moeten  bij  den  overgang  dezer  drie  typen 
in  elkander  bij  verdere  afkoeling  der  gestolde  massa's. 
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Als  een  der  meest  interessante  gevallen  heb  ik  allereerst  door  den 
Heer  Adriani  laten  bestudceren  een  voorbeeld  waarbij  raengkristallen 
beneden  zekere  temperatuur  in  verbinding  overgaan. 

Dit  voorbeeld  is  het  kamferoxim.  De  Heer  Adriani  bereidde  het 
rf-oxim  :  het  ^oxim  werd  ons  verschaft  door  de  welwillendheid  van 
Prof.  Beckmann  te  Leipzig. 

1.  Allereerst  werd  het  smeltpunt  van  de  zuivere  oxiraen  en  van 
hunne  mengsels  bepaald.  Beiden  smelten  bij  118^8;  het  inactieve 
mengsel  van  50%  ^-  en  50%  ^oxim  smelt  bij  volmaakt  dezelfde 
temperatuur  en  eveneens  tal  van  mengsels  met  overmaat  van  rf-  of 
Z-oxim.  Binnen  de  grenzen  der  bereikbare  nauwkeurigheid  kon  geen 
verschil  worden  aangetoond.  De  nauwkeurigheid  is  hier  niet  grooter 
dan  0°.1  omdat  het  bijzonder  moeielijk  is  het  smeltpunt  scherp  te 
bepalen  door  het  gering  verschil  in  lichtbrekend  vermogen  tusschen 
vast  en  vloeibaar.  Ten  slotte  gelukte  het  zeer  bevredigend  in  zeer 
dunwandige  buisjes,  waarin  boven  den  bodem  een  cylindervormige 
dunne  ring  van  gestolde  massa  was  aangebracht.  De  vast  geworden 
massa  is  bij  alle  mengverhoudingen  mikroskopisch  homogeen  en 
regulair.  Het  vermoeden  door  Forster  en  Pope  geuit  (Journ.  Chem. 
Soc.  71.1049)  dat  wij  hier  te  doen  hebben  met  mengkristallen.  wordt 
bevestigd  door  het  vinden  van  slechts  ééne  smeltlijn. 

Hierdoor  wordt  dus  tevens  zekerheid  verkregen  omtrent  het  bestaan 
van  mengkristallen  tusschen  optische  isomeren,  op  wier  waarschijn- 
lijkheid KiPPiNO  en  Pope  wezen. 

120O  In  de  figuur  stelt  de  hori- 
zontale lijn  AB  de  smeltlijn 
1150  voor.  Het  vermoeden  dat  de 
smeltpunten  voor  alle  mengsels 
110°  gelijk  zouden  zijn,  wordt  dus 
aan  dit  voorbeeld  bevestigd.  Ik 
heb  er  reeds  op  gewezen  hoe 
bij  geene  andere  categorie  van 
mengkristallen,  dan  die  tus- 
schen optische  isomeren,  daar- 
voor mogelijkheid  bestaat. 

Gevolg  der  horizontale  smelt- 
lijn is  dat  elk  mengsel  homo- 
geen stolt.  De  smeltlijn  geeft 
dus  zoowel  de  samenstelling 
der  vloeibare  als  der  vaste 
mengsels  aan. 
2.   Volgens  Pope  ondergaan 
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de  belde  isomeren  zoowel  als  hunne  mengsels  korten  tijd  nadat  zij 
vast  geworden  zijn  eene  omzetting  van  regulaire  in  monosymmetri- 
8che  kristallen. 

De  temperaturen  waarbij  deze  omzettingen  plaats  vinden  waren 
echter  niet  bekend. 

Zij  zijn  aldus  gevonden  : 

Omzetting  van  regulaire  in  monosymmeiriscJie  kristallen. 

lOOVo  d  of  l    112°.6 

90«/o  „    ,  I,  110°.6 

707o  .    .   .  109^7 

507o  .    .  .  109°.4 

Deze  waarden  worden  aangeduid  door  de  lijn  CDE  welke  volko- 
men symmetrisch  is  en  een  minimum-temperatuur  vertoont  bij  het 
overgangspunt  van  het  inactieve  mengsel.  Daar  ook  hier  weder  slechts 
évnci  kromme  lijn  verkregen  wordt  voer  de  gezamenlijke  overgangs- 
temperaturen  moet  dit  noodwendig  zoo  geduid  worden,  dat  de  regu- 
laire mengkristallen  in  monosymmetrischc  mengkristallen  veranderen. 

Deze  overgang  kan  van  boven  naar  beneden  vrij  groote  ver- 
traging ondergaan  ;  in  omgekeerden  zin  echter  is  de  overgang  zeer 
scherp.  Microscopisch  kan  zij  zeer  duidelijk  waargenomen  worden, 
thermometrisch  zeer  moeielijk,  maar  bijzonder  scherp  dilatometrisch. 
De  mogelijkheid  bestaat  dat  voor  de  niet  racemische  mengkristallen 
de  overgang  over  eenig  temperatuur-interval  plaats  grijpt.  In  elk 
geval  is  dit  zeer  klein. 

3.  Bij  nog  verdere  afkoeling  vindt  er  in  de  monosymmetrischc 
mengkristallen  opnieuw  eene  omzetting  plaats.  Pope  heeft  dit  alleen 
waargenomen  bij  de  inactieve  mengsels  en  toegeschreven  aan  de 
vorming  eener  racemische  verbinding,  welke  bij  gewone  temperatuur 
uit  eene  oplossing  van  het  inactieve  mengsel  kan  verkregen  worden. 
Theoretisch  moest  dan  echter  ook  in  andere  mengsels  de  omzetting 
van  mengkristallen  in  verbinding  kunnen  plaats  grijpen,  maar  bij 
verlaagde  temperatuur.     Dit  is  bewezen  kunnen  worden. 

Omzetting  van  mengkristallen  in  verbinding, 
507o  d  of  l   103° 

60Vo  .    .   n     97° 


^OVo  .    «   .     86° 
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Deze  punten  worden  aangeduid  door  de  lijn  FGII  welke  bij  50% 
een  maximum  heeft. 

De  overganfy  geschiedt  des  te  moeielijker  naarmate  meer  over- 
maat van  d  of  /  aanwezig  ia  en  gaat  zeer  langzaam.  Bij  75^/^  is 
zij  zelfs  bij  gewone  temperatuur  niet  waargenomen  kunnen  worden. 

De  monosymmetrische  mengkriatallen  veranderen  in  eenc  gegra- 
nuleerde massa ;  bij  overmaat  van  d  oï  l  natuurlijk  slechts  ge- 
deeltelijk. 

De  overgangstemporatuur  kon  hier  noch  thcrmometrisch  noch  dila- 
tometrisch  worden  waargenomen,  maar  alleen  mikroskopisch,  en  wel 
van  beneden  naar  boven.  Bij  50%  is  de  overgang  bij  de  maximum- 
temperatuur totaal ;  bij  de  andere  mengsels  gaat  de  overgang  gradueel ; 
de  lijn  FGH  geeft  de  temperaturen  aan,  waarbij  in  zeker  mengsel 
de  raeemische  verbinding  weder  geheel  verdwenen  is.  Alle  punten 
tussehen  de  beide  takken  duiden  komplexen  van  verbinding  en 
mengkristallen  aan. 

Het  theoretisch  door  mij  afgeleide  verloop  eener  omzetting  van 
mengkristallen  in  verbinding  is  alzoo  aan  dit  eerste  voorbeeld  volko- 
men bevestigd  gevonden. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozrboom  doet  oene  medc- 
deeling,  namens  de  Hecren  Ernst  Cohen  en  C.  van  Eyk  : 
y^De  Enanthtropie  van  het  Tin'^ 

1.  Dat  zuiver  tin  bij  strenge  koude  geheel  uiteen  valt  in  een 
grauw  poeder  is  een  verschijnsel,  dat  vooral  den  tinhandelaars  in 
Rusland  sedert  lang  bekend  is.  Dit  verschijnsel  komt  daar  te  lande 
zelfs  zóó  veelvuldig  voor,  dat  men  aan  het  uiteengevallen  tin  een 
bizonderen  naam  geeft,  die  in  onze  taal  door  verstrooibaar  tin  zou 
kunnen  worden  weergegeven. 

Mededeelingen  omtrent  dit  verschijnsel  in  de  wetenschappelijke 
litteratuur  zijn  er  legio ;  de  eerste  beschrijving  er  van  geeft  Eudmann  ^) 
in  1851.  Op  hem  volgen:  Fritzsche^),  LEHWaLD '^JjEammelsbero  *), 


1)  Journ.  f.  pract.  Chemie  52,  428  (1851). 

«)  B.  15.  2, 112  en  540  (1869);  Mem.  de  rAcndómie  de  Pétersbourj?,  VII  Série N"  5  (1870). 

')  Dinglers  polytechn.  Journal  196,  309. 

*)  B.  B.  3,  924  (1870). 
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0UD£MAN6  1),  WaLZ  %  PeTRI  3),  SCHERTEL  *),  RaMMKLSBERG  ^j,  MaR- 
KOWNIKOFF®),  EdV.   HjELT ''),   StOCKMEIER  ®)  en   SCHAUM^). 

Niet  slechts  aan  blokken  zuiver  Banca  tin,  maar  ook  andere  tinnen 
voorwerpen,  als  orgelpijpen,  uniformknoopen,  koffiekannen,  medailles, 
ringen  enz.  is  hetzelfde  verschijnsel  waargenomen. 

Terwijl  bet  tin  in  den  gewonen,  algemeen  bekenden,  toestand 
zilverwit  van  kleur  is,  wordt  het  onder  bepaalde  omstandigheden 
grauw,  en  verliest  zijn  samenhang. 

2.  De  verschillende  auteurs  zijn  het  geenszins  eens  over  de  oor- 
zaken, die  de  verandering  teweeg  brengen. 

Sommigen  schrijven  de  veranderingen  aan  groote  koude  toe,  anderen 
aan  de  gecombineerde  werking  van  koude  en  trillingen,  terwijl  een 
derde  groep  van  waarnemers  zich  nog  vager  uitdrukt  door  te  spreken 
van  een  invloed,  dien  snelle' of  minder  snelle  afkoeling  nk  het  smel- 
ten van  het  tin  op  het  intreden  van  het  verschijnsel  zou  oefenen. 

3.  Fritzsche  stelde  qualitatief  vast,  dat  bij  den  overgang  van 
den  zilverwitten  in  den  grauwen  toestand  een  belangrijke  uitzetting 
intreedt.  Later  werd  door  Schertel  en  Rammelsbero  het  spec. 
gew.  (bij  19°)  der  grauwe  modificatie  op  ongeveer  5,8  bepaald,  ter- 
wijl de  zilverwitte  vorm  bij  die  temperatuur  een  spec.  gew.  7,3  heeft. 

4.  De  opgesomde  feiten  bleven  lot  dusverre  op  zichzelf  staan  ; 
tal  van  punten  in  de  verschillende  verhandelingen  zijn  niet  met 
elkaar  in  overeenstemming  te  brengen. 

Een  meer  strenge,  quantitatieve  behandeling,  steunende  op  de  nieu- 
were physico-chemische  opvattingen,  kan  wellicht  licht  verspreiden ; 
op  verzoek  van  Prof.  Bakhuis  Roozeboom  hebben  wij  die  onder- 
nomen en  geven  in  het  volgende  een  zeer  beknopt  overzicht  van 
enkele  der  tot  dusverre  verkregen  resultaten. 

5.  Het   materiaal  was  afkomstig  van  Prof.  Edv.  Hjblt  te  Hel- 


*)  Processen- Verbaal  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenscbnppen  te  Amst,  vergad.  28  Oct.  1871. 

»)  Wagnbr'8  Jahresbericht  1873,  207  uit:  Deutsche  Industriezeitung  1872,  468. 

')  Foqobndorff's  Aud.  (2)  2,  304. 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie,  14,  322  (1879). 

»)  Berl.  Akad.  Ber,  1880,  225. 

•)  Journ.  russ.  phys.  chera.  Gesellschaft  1881,  358;  Bulletin  de  la  Socictc  chimique 
de  Paris  (2)  37,  347  (1882). 

^  Chemiker  Zeitung  16,  1197  (1892);  //Ofversigt  af  Finska  Vetensk.  Soc.  för- 
handlin".  32. 

*•)  Verh.  d.  Ges.  D?ut  Naturf.  u.  Aerzte.  Nürnberg  1893. 

')  Die  Arten  der  Isomerie.  Uabilitationsschriit,  Marburg  1897.   . 
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singfors,  die  zoo  vriendelijk  ie  geweest  25  gram  grauw  tin  over 
te  zenden. 

Dit  tin  was  afkomstig  van  een  blok  Banca-tin,  dat  in  het  pak- 
huis eener  firma  te  Helsingfors  in  de  kou  uiteengevallen  was. 

Overgiet  men  het  buisje,  waarin  het  grauwe  tin  zich  bevindt,  met 
warm  water,  dan  neemt  het  onmiddellijk  de  kleur  van  gewoon  tin 
aan.  De  teruggang  in  grauw  tin  vindt  plaats,  wanneer  men  het 
buisje  afkoelt.  Bij  afkoeling  tot  —  84°,  in  een  brei  van  vast  koolzuur 
en  alcohol,  verliep  de  omslag  van  wit  in  grauw  tin  in  ongeveer 
24  uren.  Langdurige  afkoelingen  tot  niet  lager  dan  ongeveer  — 20° 
bleven  vruchteloos.  Omgekeerd  kon  met  den  dilatometer  de  omslag 
van  grauw  in  wit  tin  eerst  worden  waargenomen  boven  +  30^ 
Yan  daar  af  nam  echter  de  snelheid  van  omzetting  met  stijgende 
temperatuur  zeer  snel  toe.  Het  scheen  dus  moeilijk  een  overgangs- 
punt  te  vinden.  Nu  is  echter  bekend,  dat  overgangsverschijnselen 
vergemakkelijkt  worden,  wanneer  de  stoiFen,  die  zich  omzetten,  in 
fijn  verdeelden  toestand  aanwezig  zijn,  maar  ook  oplosmiddelen 
werken  versnellend.  ^) 

Na  een  aantal  voorproeven  bleek  ons,  dat  een  pinkzout-oplossing 
een  uitnemend  middel  was  om  de  omzetting  in  beide  richtingen 
gemakkelijk  te  doen  verloopen. 

Zoo  verliep  b.v.  de  omzetting  wit  tin->grauw  tin,  die  bij  — 84° 
zonder  pinkzout-oplossing  24  uren  noodig  had,  reeds  in  6  uren,  toen 
wij  enkele  druppels  eener  107o-oplo8sing  van  dit  zout  in  water  aan 
het  tin  hadden  toegevoegd.  Heeft  men  de  omzetting  in  beide  rich- 
tingen eenige  malen  met  dezelfde  hoeveelheid  tin  uitgevoerd,  dan 
gaat  zij  steeds  gemakkelijker.  In  het  algemeen  kan  men  zeggen,  dat 
de  verschijnsels  hier  volkomen  analoog  verloopen  als  bij  kristalwatcr- 
houdende  zouten,  die  boven  hun  overgaugspunt  verwarmd  en  daarna 
weer  zyn  afgekoeld. 

6.     Ter  bepaling  van  het  overgaugspunt  der  omzetting 

grauw  tin  ^  wit  tin 

maakten  wij  gebruik  van  de  dilatometrische  en  de  eleclrische  methode, 
a.     Bepalingen  met  den  dilatometer. 
De  dilatometer  had  een  inhoud  van  ±  2  cc.  en  werd  gevuld  met 


1)  Zie  o.  a.  L.  Th.  Eeicheb.    De  temperatuur  der  allotropische  verandering  van  de 
zwavel.  Dissertatie.  Amsterdam,  1883. 
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"wit  tin;  als  raeetvloeistof  diende  een  10%  waterige  pinkzout-oplossing. 
De  aflezing   van  den  stand  der  vloeistof  in  de  zeer  nauwe  capillair 
geschiedde  op  een  porseleinen  millimeterschaal. 
De  volgende  tabel  bevat  de  waarnemingen : 


TABEL    I. 

Temperatuur. 

ïgd  in 

iireu.        Stijging  v.  h.  niveau  in  de 
capillair  in  mm. 

Stijging  p. 
in  mm. 

—    5°,0 

23 

104 

4,5 

0° 

20 

48 

2,4 

+     5»,0 

17 

2 

0,1 

10°,0 

13 

0,9 

0,0 

15°,0 

11 

0,0 

0,0 

17°,0 

23 

0,0 

0,0 

20°,0 

24è 

-  2,0 

0,1 

Uit  dezo  waarnemingen  volgt,  dat  het  overgangspunt  ligt  tusschen 

+  10°  en  +  20^ 

Nauwere  insluiting  zou  slechts  te  verkrijgen  geweest  zijn  door 
zeer  lang  voortgezette  waarnemingen  bij  constante  temperatuur. 

b.     Eledrische  Bepalingen. 

Wij  construeerden  een  overgangselement  van  het  volgend  schema : 

wit  tin  —  pinkzoutoplossing  107ü  —  grauw  tin 

en  bepaalden  daarvan  de  £.  K.  bij  verschillende  temperaturen  door 
compensatie  volgens  Poggendorff.  Als  normaalelement  diende  een 
WESTON-element,  als  werkeiement  een  kleine  accumulator. 

Ons  overgangseleraent  stond  in  een  thermostaat.  Bij  20**  trad 
poolw'issel  in. 

7.     De  beide  methoden  leveren  dus  als  resultaat,  dat  de  omzetting 

grauw  tin  '^  wit  tin 
haar  overgangspunt  (bij  1  atm.)  bij  20°  C.  heeft. 
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Daar  nu  alle  tinnen  voorwerpen,  zooals  die  in  het  dagelijksch 
leven  voorkomen,  zich  in  de  witte  modificatie  voordoen,  levert  het 
bovenstaand  onderzoek  het  treffende  resultaat,  dut  onze  gehede  tin- 
wereld zichj  7net  uitzondering  van  een  enkelen  warmen  dag^  voort- 
durend in  metastabielen  toestand  bevindt. 

Scheik.  Laboratorium  der  Vniversiteity  Juni  1899. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Kluyver  biedt  voor  het  Verslag  eene 
mededeeling  aan,  getiteld :  „De  voortzetting  van  eene  eenwaar- 
dige functie^  voorgesteld  door  eene  dubbel  oneindige  reehs^ 

In  zijne  verhandeling  „Ueber  die  Entwickelungscocfficienten  der 
lemniscatischen  Functionen"  (Math.  Ann.,  Bd.  51,  p.  181)  vestigde 
HüRWiTZ  de  aandacht  op  de  volmaakte  overeenkomst  tusschen  de 
Bernoulliaansche  getallen  Bn  en  eene  andere  klasse  van  rationale 
getallen  J^ii,  die  als  coëfficiönten  voorkomen  in  de  ontwikkeling  van 
de  bijzondere  elliptische  functie  pw,  wier  perioden parallelogram  een 
vierkant  is. 

Het  is  mogelijk  deze  overeenkomst  nog  iets  verder  te  vervolgen. 
Inderdaad,  staan  de  getallen  Bn  in  innig  verband  met  de  waarden 
van  de  geheele  transcendente  functie  (l  +  ö'"***)^(-)»  die  overeen- 
komen met  geheele  positieve  waarden  van  c,  wij  zullen  aantooncn, 
dat  de  getallen  van  HuRwrrz  eveneens  eene  dergelijke  opvatting 
toelaten. 

Indien  wij  beschouwen  de  dubbel  oneindige  reeks 

v' ^— . 

±  m   1 


>=0,  1,  2 

waar  de  verhouding  o)*l(o  eene  complexe  grootheid  is,  wier  imaginair 
gedeelte  wij  positief  aannemen,  dan  is  het  bekend,  dat  deze  reeks 
absoluut  convergeert,  zoodra  het  geheele  getal  7i  >  2  is.  Veranderen 
wij  het  geheele  getal  n  in  een  willekeurig  bestaanbaar  getal  >  2, 
dan  blijft  de  reeks  convergent;  eene  bepaalde  waarde  kan  echter 
niet  aan  de  som  der  reeks  worden  toegekend,  zoolang  de  amplitude 
van  eiken  afzonderlijken  term  nog  niet  op  de  eene  of  andere  wijze 
is  vastgesteld.  Ten  einde  deze  amplitude  ondubbelzinnig  te  bepalen, 
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trekken  wij  in  het  vlak,  dat  het  netwerk  met  de  hoekpunten 
m6i  4~  ^*^*  bevat,  eene  rechte  Igu  of  doorsnede,  leidende  van  het 
punt  O  naar  cx>  en  gaande  door  de  punten  o?,  2(o^  ^co^...  Wij  zullen 
dan,  wanneer  eens  voor  al  de  amplitude  O  van  den  vector  (o  is 
vastgesteld,  onder  de  amplitude  van  m(o  -f-  mV  verstaan  den  hoek 
Ö,  vermeerderd  met  den  hoek,  waarover  de  doorsnede  in  positieve 
richting  moet  worden  gedraaid,  totdat  deze  met  den  vector  mö  +  mV 
samenvalt.  Ten  gevolge  van  deze  afspraak  zal  nu  met  iedere  be- 
staanbare waarde  van  a  >  2  overeenkomen  eene  bepaalde  waarde  van 
de  som  der  reeks,  buitendien  is  het  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  hare 
con  veilen  tie  en  hare  een  waardigheid  niet  aangetast  worden,  als  de 
bestaanbare  exponent  a  door  eene  complexe  grootheid  ^r  =  a?  +  t  y 
wordt  vervangen,  mits  ir  >  2  is. 
Derhalve  mogen  wij  stellen 

Z  {t ;  ö,  6)')  —  Z(z)  =  S'  (mw  +  m'ö')-* 

en  zijn  daardoor  gekomen  tot  eene  een  waardige  functie  Z{z),  voor- 
loopig  alleen  bestaande  in  dat  gedeelte  van  het  ^-vlak,  waar  ^  >  2  is. 

Afen  zal  dadelijk  opmerken,  dat  het  stelsel  van  waarden,  hetwelk 
men  de  aldus  bepaalde  functie  kan  doen  doorloopen,  zeer  stellig 
afhangt  van  de  afspraak,  die  omtrent  de  amplitude  van  m€o  -}-  mV 
werd  gemaakt.  Het  is  alleen  voor  positieve  geheele  waarden  van 
e  >  2,  dat  deze  afspraak  van  geen  invloed  hoegenaamd  is. 

De  vraag  doet  zich  nu  voor  of  de  functie  Z{z)  kan  worden  voort- 
gezet over  de  grens  van  het  gebied,  waarin  zij  oorspronkelijk  door 
de  dubbel  oneindige  reeks  is  bepaald.  Deze  vraa^  kan  bevestigend 
beantwoord  worden ;  inderdaad  het  zal  blijken,  dat  door  de  reeks  in 
eene  bepaalde  integraal  te  doen  overgaan,  de  verlangde  voortzetting 
onmiddellijk  kan  worden  verkregen. 

Laten  2(o  en  2w'  vormen  een  paar  primitieve  perioden  van  eene 
elliptische  functie  pu  en  stel 


^(w)  =  ;^M  — 


TT» 


4  ft>^         .   «  TT  U 

2« 


Slffi 


Dan  beschouwen  wij  de  integraal 


2  TT  t  J     tt*-l 
L 

Teniflgen  der  Nataark.  Afdeeling  Dl  YIU.  AO.  1890/1000. 
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en  nemen  deze  integraal  langs  eene  lus  L^  die  begint  en  eindigt  in 
tt  =  00,  die  in  positieve  richting  om  u  =  O  gaat  en  die  de  punten 
61,  2  67,  3  6),  .  .  .  insluit,  waarbij  wij  het  dubbele,  rechtlijnige  ge- 
deelte dor  lus  zoo  dicht  mogelijk  samentrekken  langs  de  rechte  lijn 
O,  69,  2  6)  .  .  .  Met  de  beperking,  dat  het  bestaanbare  gedeelte  van 
-?  >  2  is,  volgt  er  uit  de  toepassing  van  de  stelling  van  Cauchy, 
dat  de  integraal  /  eenvoudig  gelijk  is  aan  de  negatieve  som  der 
residuen,  die  overeenkomen  met  de  polen  ft  van  ^  (u).  Want  deze 
polen  vormen  het  stelsel  der  singuliere  punten,  die  de  integraal  bezit 
in  het  gebied  buiten  de  lus. 
Daar  nu  in  het  algemeen 

/?  =  2  »w6)  +  2  m'6)'  , 

drm  =0,   1,  2,  .   .  . 
=t  m'=       1,  2,  .  .  . 

komen  wij  tot  het  besluit 

2ni  fi   J    u«-i  2  TT i   fi  J    M*-i  (u  —  ftf 

=  {z-l)  2^  =  ^  {z-\)S{m(o  +  m'6)')--  . 

=fc  m  =  O,  1,  2,  .  .  . 
dt  m'=        1,  2,  .  .  . 

De  bovenstaande  dubbele  reeks  verschilt  nog  van  die,  welke 
diende  om  Z(z)  te  bepalen,  omdat  zij  niet  bevat  de  termen  der 
enkelvoudige  reeks 

^  tn  =:  1)2,  .  .  . 

Daarom  komt  er,  wanneer  wg  deze  reeks  door  de  gelijkwaardige 
uitdrukking  (1  +  «-"^  )  «-*  ?  («)  vervangen, 

/  =  ^  (^-1)  lZ{z; «,  to')  -  (1  +  «-"O  Ö-'  S  («)]  • 
Wij  zullen  nu  trachten  om  de  integraal  /  op  andere  wijze  uit  te 
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drakken.  De  functie  t(/{u)  kan  in  eene  goniometrische  reeks  worden 
ontwikkeld.  Volgens  eene  bekende  formule  hebben  wij 

I?        2  ;r«         /t(/2«-           n  uk 
«/  (u)  = —  2. —  co» , 


c=;-) 


en  kunnen  tengevolge  van  de  omstandigheid,  dat  langs  den  integratie* 
weg  de  verhouding  ul<o  bestaanbaar  blijft,  in  de  integraal  1  de 
functie  f^(u)  door  de  cosinusreeks  vervangen.  Zoo  geraken  v^ij  tot 
eene  reeks  van  integralen,  elk  van  de  gedaante 


1      r    1           nuk 
Jh  =  -T — Tl  — — T  ^^^ ^"  • 


Altijd  aannemende,  dat  het  bestaanbare  deel  van  r  >  2  is,  vinden 
wg  met  behulp  van  de.  gebruikelijke  integratie-methoden 

Jh  —  —  e  ^o^-iTTl TT  l  —  J       » 

2    r{z—i)  \  (O  / 

waaruit  volgt 

J=2  6         cos -—-[  —  1    — - — r: -^  ; 1:1^"^  • 

2    W/    r{z—\)   h    l—q^^ 

Deze  vergelijking  in  verband  brengende  met  de  voorafgaande 
hebben  wij  eindelijk 

Z{z;  61,  61')  =  (l  +  e-^i-)  (0--  £  {z)  + 

r(z)  \  G)  /  2     k   1—q^^ 

Nu  hebben  vfij  bij  het  afleiden  dezer  vergelijking  voorop  gesteld, 
dat  het  bestaanbare  gedeelte  van  z  grooter  dan  2  was,  maar  daar 
het  rechterlid  eene  eenwaardige  functie  van  *  voorstelt,  holomorph 
in  het  gehecle  ^-vlak,  mogen  wij  deze  vergelijking  beschouwen  als 
de  eigenlijke  definitie  van  Z  {z)  en  hebbeu  dan  daardoor  het  bestaan 
aangetoond  van  eene  geheele  transcendente  functie,  die  slechts  ge- 
deeltelijk door  de  dubbel  oneindige  reeks  wordt  weergegeven. 

4* 
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De  gelijkenis  tusschen  de  functies  Z{z)  en  (1 -f  «~"''"^)»""*  f  («) 
is  in  het  oogvallend. .  De  eerste  werd  ontwikkeld  uit  het  dubbel 
oneindig  stelsel  meo  4  fn'(o\  de  laatste  ontstond  geheel  op  dezelfde 
wijze  uit  het  enkelvoudig  oneindig  stelsel  mw.  Wij  kunnen  daarom 
Z{z)  opvatten  als  eenc  uitbreiding  van  de  functie  (!+«—''««) «-«  ^(5), 
waarbij  dan  de  verwantschap  tusschen  deze  functies  van  denzelfden 
aard  is  als  de  verwantschap,  tusschen  de  elliptische  en  de  enkel- 
voudig periodieke  functies. 

De  waarden  van  Z(z)  opsporende,  die  overeenkomen  met  geheele 
waarden  van  haar  argument,  vinden  wij  in  de  eerste  plaats,  dat 
Z{2)y  zich  hierin  gedragende  als  (l  +  e-*«)ft?— '  ^(^),  nul  wordt, 
zoodra  z  gelijk  is  of  aan  een  positief  oneven,  of  aan  een  negatief 
geheel  getal  >  1.  Voor  r=  O  verkrijgt  men 

Z(0)=2g(0)  =  -1, 

voor  z=:l  komt  er 

Z{1)  =  Lim  (1— e-»«^)  fO'^^{l  +  d)=—  . 
Wat  positieve  even  waarden  van  z  aangaat,  hebben  wij 

en  volgens  deze  formule  voor  n  =  1 

terwijl    wg    voor    grootere  waarden  van  n  in  het  algemeen  kunnen 
schrijven 

Z(2n)  =  2  G,-2„  ^  (2„)  +  J^  ^^2n-2)  (0)  , 

Nu  in  aanmerking  nemende  de  ontwikkeling 

1     ,     ^  An        u2«-2 


u2  ^    „    2n'  (2  71—2)1  ' 
waarin    de   eerste  coëfficiënt  Aj  nul  is,  en  de  andere  A's  zekere  be- 
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kende    veeltermen  in  de 'in varianten  g^  en  5^3  beteekenen,  leiden  wg 
daaruit  af 

^^^       7  L  2  n      (2n~2) !  ^  ^     ^  (2«)2»  J 

en 

^,^,)(0)=:^__l^^r(2„)^(2„). 
zoodat  wij  vinden 


(2n)I 


Ten    einde    eene   uitdrukking  voor  de  getallen  En  van  Hurwitz 
te  verkrijgen,  nemen  wij 


(O  ~  '  ' 


=  1,  6>'  =  t,  a  =  2    r  =  2,622057....  ,  g^  =  4a*,  jfg  =  O  . 

1 

In  dit  bijzonder  geval  hebben  vrij 
waar  En  is  een  positief  rationaal  getal,  dat  voldoet  aan  de  betrekking 

welke    betrekking    blijkbaar   volkomen    analoog   ia  aan  de  bekende 
formule  voor  de  BernouUiaansche  getallen 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamërlinqh  Onnes  biedt  voor  het 
verslag  aan  Medcdeeling  N^.  50  uit  het  Natuurkundig 
Laboratorium  te  Leiden  getiteld:  ^Standaard gasmanometersy 
(Nauwkeurigheidspiëzometers  met  veranderlijk  volume  voor 
gassen.) 

§  L  Doel.  Het  maken  van  verdere  vorderingen  in  de  kennis 
van  de  wetten,  die  aan  de  toestandsvergelijkingen  van  den  gasvor- 
migen  en  den  vloeibaren  aggregaatstoestand  ten  grondslag  liggen, 
ia  in  hooge  mate  afhankelijk  van  nauwkeurige  bepalingen  met  vol- 
komen zuivere  gassen  en  met  mengsels  daarvan  ia  geheel  bekende 
verhoudingen.   Het  komt  bij   die  bepalingen  aan  op  het  meten  van 
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druk  eu  Tolume  van  een  bepaalde  hoeveelheid  gas  bij  standvastige 
temperaturen.  Wat  de  drukmetingen  betreft  is  in  den  te  voren 
beschreven  verkorten  ^)  open  standaard  manometer  een  hulpmiddel 
gegeven  om  eene  hooge  nauwkeurigheid  te  bereiken.  In  het  vol- 
gende worden  piëzometers  beschreven,  in  welke  (bij  temperaturen 
boven  het  vriespunt  van  kwik)  de  verhouding  van  het  volume  van 
een  door  kwik  afgesloten  en  tot  verschillende  drukkingen  samen- 
geperst gas  in  verhouding  tot  het  volume,  dat  dit  bij  O"*  en  760  mm. 
zou  innemen,  (het  normaal  volume)^  eveneens  met  groote  nauwkeu- 
righeid kan  worden  afgelezen.  Deze  toestellen  maken  het  mogelijk 
bij  temperaturen  (boven  de  zooeven  genoemde  grens),  die  voldoende 
standvastig  kunnen  worden  gehouden  om  metingen  met  den  verkorten 
open  manometer  te  veroorloven,  de  isothermen  voor  het  gas  tot  op 
een  5000»*®  te  bepalen. 

Worden  de  piëzometerbuizen  met  een  standaard  gas  gevuld,  van 
hetwelk  men  de  toestandsvergelijking  voor  gewone  temperaturen  met 
behulp  van  den  open  manometer  heeft  vast  gesteld,  of  heeft  men  hunne 
aanwijzingen  onafhankelijk  van  eene  constantenbepaling  onmiddellijk 
met  den  open  manometer  vergeleken,  zoo  kunnen  zij  omgekeerd  ook 
gebruikt  worden  om  den  laatste  te  vervangen  bij  metingen,  die 
moeten  afloopen  in  korteren  tijd  dan  noodig  is  om  den  verkorten 
open  standaard  manometer  bij  hooge  drukkingen  af  te  lezen. 

Op  deze  wijze  wordt  door  mij  gehandeld  bij  een  sedert  lang  aan- 
gevangen onderzoek  over  de  isothermen  van  waterstof  (waarbij  die 
van  het  sedert  ontdekte  argon  en  helium  natuurlijk  zullen  worden 
opgenomen)  alsmede  van  verschillende  gasmengsels  bij  lage  tempera- 
turen (tot  het  verkrijgen  en  standvastig  houden  waarvan  het  cryogeen 
laboratorium  werd  ingericht,  ^j)  De  temperatuur,  bij  welke  deze 
isothermen  bepaald  moeten  worden,  zoo  standvastig  te  houden,  dat 
niet  in  den  tijd  noodig  voor  eene  bepaling  met  den  open  standaard 
manometer  kleine  schommelingen  of  veranderingen  voorkomen,  wier 
invloed  op  den  te  meten  druk  de  fouten  der  instelling  overtreft,  zou 
zeer  moeilijk  zijn.  Het  lag  dus  voor  de  hand  den  druk  in  de  met 
gas  bij  lage  temperatuur  gevulde  piëzometers  van  constant  volume, 
(over  wier  inrichting  en  gebruik  een  volgende  mededeeling  zal  han- 
delen), te  meten  met  behulp  van  gesloten  manometers,  die  zelf  met 
den  open  manometer  vergeleken  worden,  en  voor  die  gesloten  mano- 
meters  een    constructie    te  bedenken,  door  welke  zij  in  gevoeligheid 

1)  Zitt.  Versl.  29  Oct.  '98.  Comm.  fr.  the  Physical  Laboratory  at  Leiden,  N^.  44. 

*)  Zitt.  Versl.  29  Dec.  '94.  Comm.  Phys.  Lab.  Leiden,  n®.  14  de  middelen  voor 
nauwkeurige  meting  der  lage  temperaturen  zijn  behandeld  in  Zitt.  Versl.  30  Mei  en 
?7  Juni  '96,  Comm.  PLys   Lab.  loeiden,  no  27. 
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en  Tertrouwbaarheid  niet  al  te  zeer.  bij  den  verkorten  open  standaard- 
manometer  achterstaan. 

Om  de  aanwijzingen  der  piëzometers  of  manometers  zoo  betrouw- 
baar mogelijk  te  maken  zijn  de  glazen  buizen,  in  welke  het  gas 
wordt  samengeperst,  zoo  w^ijd  genomen  als  met  het  verkrijgen  van 
een  voldoend  weerstandsvermogen  en  met  eene  niet  al  te  lastige  be- 
handeling vereeuigbaar  scheen.  De  kans  dat  een  merkbaar  deel  van 
het  gas,  al  is  het  dan  ook  in  uiterst  kleine  belletjes,  bij  het  opstijgen 
van  het  kwik  aan  de  wanden  mocht  blijven  hangen,  en  de  invloed 
van  een  afwijkend  gedrag  van  de  gaslagen  aan  het  oppervlak  vau 
het  glas,  wordt  geringer  naarmate  de  buis  wijder  is.  Ook  maakt  de 
meer  regelmatige  vorm  van  den  meniscus  in  wijdere  buizen  de 
bepaling  van  het  door  dezen  begrensde  volume  scherper  en  den  in- 
vloed van  capillaire  storingen  op  de  diukmeting  kleiner. 

Elke  manometerbuis  kan  worden  schoongemaakt  en  opnieuw 
gevuld  zonder  aan  de  eensverrichte  constanten  bepaling  afbreuk  te  doen. 
Behalve  voor  het  gebruik  als  manometer  is  dit  van  belang,  omdat 
men  dus,  zoo  men  beschikt  over  twee  gelijke  stellen  manometer- 
buizen  van  de  te  beschrijven  soort,  twee  gassen  of  ga'smengsels,  wier 
isothermen  men  weuscht  te  vergelijken  gelijktijdig  onder  denzelfden 
druk  kan  samenpersen  en  door  de  gassen  in  beide  stellen  te  verwisselen 
eene  differentiaaïmethodo  kan  toepassen,  bij  welke  de  fouten,  die  nog 
aan  de  toestellen  eigen  mochten  zijn,  voor  het  grootste  deel  geëli- 
mineerd worden. 

De  inrichting  van  de  gesloten  manometers  is  verder  van  dien 
aard,  dat  men  het  normaal  volume  niet  alleen  voordat  men  over- 
gaat tot  de  metingen,  die  onder  druk  geschieden,  maar  telkens 
wanneer  men  dit  wenscht  zeer  nauwkeurig  kan  bepalen.  De  met 
gas  gevulde  manometerbuis  kan  daartoe  uit  den  toestel  genomen 
worden,  in  een  ruimte  van  standvastige  temperatuur  gebracht  wor- 
den, om  het  verschil  in  druk  van  het  afgesloten  gas  met  de 
atmosfeer  met  in  achtneming  van  de  capillaire  neerdrukking  te  be- 
palen, en  kan  zonder  verontreinigd  te  zijn  weder  in  den  toestel 
geplaatst  worden,  terwijl  de  hoeveelheid  afgesloten  gas  bij  deze  be- 
werkingen niet  de  minste  verandering  ondergaat.  Ook  de  noodige 
gegevens  voor  correctiën  kunnen  met  groote  nauwkeurigheid  worden 
bepaald. 

Eindelijk  is  er  voor  gezorgd,  dat  het  kwik  in  den  toestel  slechts 
met  zorgvuldig  schoongemaakt  glas  of  ijzer  en  met  verharde  kit  of 
kurk  in  aanraking  komt.  Dientengevolge  blijven  de  menisci  in  de 
manometerbuizen,  zoolang  men  deze  in  den  toestel  laat,  onberispelijk. 

Men   heeft    op   grond   van   dit  alles  het  recht  den  te  beschrijven 
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toestel  wanneer  hij  als  gasmanometer  gebruikt  wordt,  een  standaard 
manometer  te  noemen. 

§  2.  Algemeene  inrichting.  De  toestel  thans  in  het  Leidsche 
laboratorium  in  gebruik  —  bij  de  inrichting  waarvan  mij  achtereen- 
volgens de  Heer  Lëbret  en  in  't  bizonder  de  Heer  ScualewuKi 
beide  adsistenten,  en  de  Heeren  Cürvers  en  Flim,  instrumentmakers, 
aan  wie  allen  ik  hier  gaarne  mijn  dank  breng,  terzijde  stonden  — 
is  bestemd  voor  metingen  met  4  piëzometers  tusschen  4  en  64  atmosfe- 
ren. Hij  bevat,  zoo  hij  voor  drukmetingen  dient,  gelijk  op  de  bij- 
gaande Plaat  I  is  afgebeeld  vier  naast  elkaar  geplaatste  gesloten 
manometers,  op  elk  van  welke  een  bepaald  gebied  van  drukking, 
4—8,  8—16,  16—32,  32—64  atmosf.  wordt  afgelezen,  terwijl  elke 
volgende  manometer  met  eiken  voorgaande  een  klein  gebied  van 
drukkingen  gemeen  heeft,  waardoor  doelmatige  aansluiting  en  onder- 
linge controle  wordt  verkregen.  De  piëzorocterbuizen  zijn  in  pers- 
bussen geplaatst,  die  elk  afzonderlijk  met  den  toestel  in  welken  men 
den  druk  wil  meten,  en  onderling  in  verband  kunnen  worden  gebracht. 

Het  geheel  is  in  den  regel  op  een  vaste  plaats  opgesteld.  Van  de 
toestellen  waarin  men  den  druk  wil  meten,  wordt  deze  naar  don  mano- 
meter overgebracht  door  een  nauwe  met  samengeperst  gas  gevulde 
buis.  Deze  methode  heeft  voor  een  laboratorium  als  het  Leidsche 
vele  voordeden. 

De  keuze  der  trappen  van  drukking  houdt  verband  met  de  splitsing 
in  stukken  van  4  atmosferen  van  den  tot  60  atmosf.  loopenden 
open  standaard  manometer,  bij  welken  de  gesloten  manometer  ook 
als  hulptoestel  dient  om,  op  de  in  Comm.  n^.  44  uiteengezette 
wijze,  tot  hoogeren  druk  dan  60  atmosf.  op  te  klimmen. 

Daar  de  gesloten  manometer  voor  de  volgende  trap  volgens  het« 
zelfde  beginsel  geconstrueerd  nog  niet  gereed  is,  (deze  vordert  een 
persbus  van  grootere  wanddikte  en  inhoud  dan  de  reeds  aanwezige) 
wordt  er  voor  hoogere  drukkingen  dan  64  atmosf.  gebruik  gemaakt 
van  gesloten  manometers  van  eenvoudiger  constructie.  ^) 

Het  onderling  controleeren  der  verschillende  gesloten  manometers 
zal,  evenals  de  metingen  verricht  om  de  nauwkeurigheid  van  den 
verkorten  open  standaard  manometer  op  de  proef  te  stellen  door  dezen 
te  splitsen  in  twee  gelijke  deelen,  die  met  elkaar  of  tegelgkertijd 
met  een  of  twee  gesloten  manometers  in  evenwicht  worden  gebracht, 
beschreven  worden  bij  de  mededeeling  van  de  met  de  toestellen  ver- 
richte waarnemingen. 

§  3.    De  piëzometer-   of  manometerbuizen.    Deze  zijn  van  Jena- 


1)  Zie  Yerschappelt,  Diss.  Leiden  1899. 
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normaalglas  vervaardigd  en  herinneren  wat  den  algemeenen  vorm  betreft 
aan  het  type  van  Cailletët  (zie  PI.  I.  fig.  3  en  4).  Daar  van  elke 
manometerbuis  het  gebied  der  drukkingen  zich,  (om  te  verkrijgen,  dat 
de  gevoeligheid  op  de  verschillende  deelen  der  schaal  niet  veel  uiteen 
loopt),  slechts  zoover  moet  uitstrekken,  dat  de  hoogste  druk,  op  welken 
in  die  buis  kan  worden  ingesteld,  het  dubbele  bedraagt  van  den 
laagsten,  is  aan  het  boveneind  van  den  steel  een  wijder  reservoir  ge- 
blazen, van  nagenoeg  denzelfdon  inhoud  als  de  verdeelde  steel. 

De  diameters  der  afleesbnizen,  (zie  fig.  3  en  4)  zijn  voor  de  vier 
manometerbuizen  8,  6,  4  en  3  m.M.  De  diameters  der  bovenreservoirs 
en  do  wanddikten  der  aiieesbuizen  zoowel  als  die  van  de  boven- 
reservoirs zijn  in  overeenstemming  daarmede  gekozen,  (zie  fig.  6). 

Een  zeer  nauwkeurige  bepaling  van  het  volume  van  het  afgesloten 
gas  ib  mogelijk,  doordat  aan  het  bovenreservoir  als  bij  de  piëzo- 
meters  van  Am A gat,  een  zeer  fijne  capillair  van  bekenden  inhoud 
(middellijn    ongeveer  0,3  m.m.)  is  aangebracht  {e^  zie  fig.  7). 

Na  het  afsmelten  kan  men  uit  de  lengte  van  het  onveranderd 
gebleven  deel  van  de  capillair  en  door  schatting  van  het  volume 
van  het  conische  doel,  bij  het  afsmelten  gevormd,  den  geheelen  inhoud 
daarvan  tot  een  bepaald  merkteeken  berekenen.  De  fout,  die  op 
deze  wijze  over  kan  blijven,  is  geheel  te  verwaarloozen. 

Oorspronkelijk  is  aan  de  capillair  ter  plaatse  waar  deze  wordt 
afgesmolten,  een  wijdere  capillair  e*  (fig.  7)  en  daaraan  een  kraantje 
vastgesmolten,  met  behulp  waarvan  men  de  buis  met  de  luchtpomp 
kan  verbinden,  vloeistoffen  in  de  manometerbuis  kan  opzuigen,  droge 
lucht  kan  toevoeren,  enz.,  terwijl  het  kraantje  in  't  bijzonder  ook 
bij  het  calibreeren  dienst  doet. 

Is  de  buis  gedroogd  en  gereed  om  gevuld  te  worden  zoo  wordt 
zij  juist  bij  de  aanzetplaats  van  de  wijdere  aan  de  nauwe  capillair 
afgesmolten.  Moet  de  buis  later  opnieuw  worden  schoongemaakt, 
hetgeen  zonder  openen  en  doorzuigen  van  vloeistof  slechts  gebrekkig 
kan  geschieden,  of  wil  men  de  buis  opnieuw  calibreeren,  zoo  wordt 
de  fijne  punt  afgevijld  en  daar  ter  plaatse  wederom  een  buis  als  de 
vroegere  afgesmolten  buis  aangezet.  Op  deze  wijze  gaat  bij  elke 
bewerking  slechts  een  paar  millimeter  van  de  afsmeltcapillair  e  ver- 
loren en  kan  dezelfde  manometer  voor  talrijke  serieën  van  metingen 
gebruikt  worden  voor  het  noodig  is  een  nieuwe  afsluitcapillair  aan 
het  bovenstuk  te  smelten.  Geschiedt  dit  laatste  dan  kan  men  niet 
meer  van  het  eene  volume  van  het  reservoir  op  het  andere  door 
eene  onbeteekenende  en  volkomen  zeker  aan  to  brengen  correctie  over- 
gaan, gelijk  het  geval  is  zoolang  men  dezelfde  afsluitcapillair  behoudt. 

De  verdeelde  steel  c  is  uit  een  met  zorg  gekozen,  volkomen  rechte 
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en  nagenoeg  cylindrlsehe  buis  vervaardigd.  De  daarop  aangebrachte 
verdeeling  omvat  50  c.M.  en  strekt  zich  aan  weerszijden  nogeenige 
centimeters  verder  uit,  ten  einde  vast  te  kunnen  stellen,  dat  de  dia- 
meter van  de  buis  in  de  nabijheid  van  O  en  50  nog  geen  bijzondere 
verandering  vertoont.  Een  grootere  lengte  dan  50  cM.  scheen  met  het 
oog  op  de  noodzakelijkheid  om  de  geheele  lengte  op  een  zelfde  stand- 
vastige temperatuur  te  houden  niet  wenschelijk.  De  deelstrepen  zijn 
op  afstanden  van  1  mM.  geplaatst  on  de  aflezingen  worden  met  behulp 
van  een  kathetometer  verricht. 

Het  is  daarbij  van  belang  dat  de  geheele  buis  zuiver  verticaal 
staat.  Er  wordt  daarom  voor  gezorgd  dat  steel  en  reservoirs  van  de 
manometerbuis  goed  gecentreerd  zijn,  zij  wordt  later  zuiver  gecen- 
treerd in  de  stalen  overpijpen,  O  (fig.  3  PI.  I),  terwijl  de  geheele  toe- 
stel met  het  paslood  verticaal  wordt  gesteld.  (Zie  ook  §  5). 

De  afleesbuis  is  door  een  wijder  deel,  b  fig.  3,  verbonden  met 
het  benedenreservoir  a.  De  manometerbuis  wordt  met  dit  verwijde 
deel  gekit  ^)  in  de  overpijp  O,  welke  daartoe  over  het  bovenreservoir 
moet  kunnen  worden  geschoven.  De  uitwendige  diameter  en  wand- 
dikte van  het  wijdere  deel  wordt  dus  bij  ieder  der  buizen  iets 
grooter  genomen  dan  die  van  het  bovenreservoir,  en  de  doorboring 
van  de  bijbehoorende  overpijp  zooveel  grooter,  dat  tusschen  het  glas 
en  de  overpijp  een  dun  laagje  kit  (0,5  mM.  circa)  plaats  kan  vinden. 

Het  benedenreservüir  a  is  evenals  bij  de  manometers  van  het  type 
van  Cailletet  en  Amaoat  dunwandig.  De  manometerbuis  eindigt 
beneden  echter  op  andere  wijze;  zij  is  nl.  voorzien  van  een  ï7-vor- 
mig  buisje,  dat  plaats  vindt  onder  het  beneden  reservoir,  en  waarvan 
het  met  het  reservoir  verbonden  been  f  met  eene  verdeeling  is  voor- 
zien. Met  het  aanbrengen  van  dit  buisje  wordt  beoogd  het  normaal 
volume,  gelijk  in  §  1  werd  gezegd,  niet  alleen  vooraf,  maar  telkens 
wanneer  men  dit  wenscht  nauwkeurig  te  kunnen  bepalen  of  contro- 
leeren. Men  brengt  nl.,  zooals  Cailletet  aan  de  hand  heeft  gedaan, 
voordat  men  tot  het  vullen  met  gas  overgaat  in  het  benedenreservoir 
in  hellenden  stand  eene  hoeveelheid  kwik,  voldoende  om  dit  buisje  te 
vullen.  Wanneer  de  manometerbuis  in  hellenden  stand  met  hpt  gas  ge- 
vuld is,  laat  men  dit  kwik,  door  aan  de  manometerbuis  den  verticalen 
stand  te  geven,  in  het  ï7-buisje  stroomen.  Door  dan,  wanneer  de^buis 
van  den  vuUingstoegtel  is  los  gemaakt,  met  den  kathetometer  den  stand 
van  het  kwik  in  het  verdeelde  en  gecalibreerde  been /"af  telezen,  kan 


')  In  sommige  gevallen,  wanneer  men  bijv.  de  piëzometerbuis  wil  verwarmen,  kan 
het  wenschelijk  zijn  de  piëzometer  niet  in  te  kitten  maar  door  pakking  in  de  overpqp 
op  te  sluiten.  Daar  wij  hier  echter  voornamelijk  het  gebruik  als  gasmauometer  op 
Hoog  hebben,  behoeven  wg  daarbij  niet  stil  te  staan. 
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men  het  volume  van  het  afgesloten  gas  bepalen,  ten^ijl  het  niveau 
verschil  met  het  andere  been  g  den  overdruk  boven  den  barometer- 
stand  aangeeft.  En  wel  zal  deze  bepaling  met  groote  nauwkeurigheid 
kunnen  geschieden,  omdat  aan  de  beide  beenen  van  het  mano- 
metertje  een  middellijn  van  8  m.M.,  gegeven  kon  worden,  en  de 
correctie  voor  de  capillaire  neerdrukking  uit  den  vorm  der  menisci 
dus  zeer  goed  kan  worden  bepaald. 

De  lengte  van  het  £7-buisje  biedt  een  genoegzame  speling  aan 
om  bij  verandering  van  temperatuur  en  barometerstaud,  de  hoeveel- 
heid gas  ook  steeds  afgesloten  te  houden. 

De  eigenaardige  stand  van  het  (7-buisje  ten  opzichte  van  de  mano- 
raeterbuis  veroorlooft  verder  nog  onder  het  beneden  reservoir  plaats 
te  vinden  voor  het  buisje,  A,  dat  bij  de  verschillende  bewerkingen 
van  luchtledig  pompen  met  de  kwikluchtpomp,  vullen  met  zuiver 
gas  en  afsluiten  van  een  bepaalde  hoeveelheid  gas,  een  belangrijke 
rol  speelt.  Dit  buisje  h  is  schuin  naar  beneden  en  terug  gebogen  en 
aan  't  eind  voorzien  met  een  geslepen  tapje,  dat  past  in  een  aan  de 
geleiding  van  de  kwikluchtpomp  en  de  gasontwikkelingstoestellen 
vastgesmolten  geslepen  dopje. 

Door  dit  buisje  kan  de  piëzometerbuis  (na  te  voren  schoon  gemaakt, 
gedroogd,  bij  de  afsluitcapillair  van  het  bovenresorvoir  afgesmolton 
en  in  de  overpijp  gekit  Ie  zijn),  achtereenvolgens  luchtledig  gepompt 
en  met  gas  gevuld  worden,  terwijl  men,  door  haar  om  de  as  van 
dit  tapje  in  haar  geheel  te  draaien,  het  kwik  uit  het  beueden  reser- 
voir in  het  {J-buisje  kan  lat<m  stroomen  en  zoo  het  gas  volkomen 
zeker  kan  s^fsluiten,  waarna  men  de  buis  van  de  gasontwikkelings* 
toestellen  kan  scheiden.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  de  beschreven 
bewerking,  daar  de  manometer  reeds  met  de  overpijp  bezwaard  is,  met 
overleg  moet  geschieden  om  spanningen  te  vermijden,  door  welke 
het  buisje  h  zou  kunnen  afknappen. 

Ten  einde  herstellingen  van  het  t^-buisje,  die  noodig  qiochten 
worden,  gemakkelijker  te  kunnen  verrichten,  zijn  de  beenen  er  van 
verbonden  door  een  nauwer  buisje  dat  gemakkelijk  recht  gebogen 
en  na  het  uitvoeren  der  herstelling  weder  terug  gebogen  kan  worden, 
zonder  dat  het  gecalibreerde  buisje  iets  te  lijden  heeft. 

§  4.  De  persbussen  en  de  kranen.  (PI.  I.  fig.  1,  2,  3).  De  met 
gas  gevulde  en  door  kwik  in  de  fZ-buisjes  gesloten  manometerbuizen 
worden  in  de  persbussen  A  gebracht,  nadut  deze  tevoren  tot  boven 
toe  met  kwik  zijn  gevuld.  Ten  einde  het  intreden  van  lucht  in  het 
IZ-buisje  onmogelijk  te  maken,  zorgt  men  dat  het  kwik  uit  dit 
buisje  uitstroomt,  (door  het  manometerreservoir  te  verwarmen)  op 
het    oogenblik   dat   de    uitmonding    ervan   onder  het  kwikoppervlak 


in  (ie  persbuö  gedompeld  wordt.  Bij  het  sluiten  van  de  persbus  door 
de  overpijp,  in  welke  de  manoraeterbuis  is  vastgekit,  drijft  het  kwik, 
verplaatst  door  het  in  de  persbus  passend  deel  van  de  overpijp, 
alle  lucht  voor  zich  uit.  Het  overtollige  kwik  ontwijkt  verder  totdat 
door  het  aanschroeven  van  de  moer  N  afsluiting  op  de  pakkingring 
p  verkregen  is.  Dan  bevindt  zich  het  reservoir  van  de  manometer- 
buis  in  een  ook  later  steeds  uitsluitend  met  kwik  gevulde  ruimte. 
Men  kan  dus  de  manomcterbuis  uit  den  toestel  nemen  zonder  dat 
zij  met  een  andere  vloeistof  dan  kwik  in  aanraking  komt,  iets  wat 
veel  bezwaar  oplevert  doch  niet  te  vermijden  is,  wanneer  men,  als 
veelal  geschiedt,  op  het  kwik  in  de  persbus  een  andere  vloeistof 
perst. 

Het  is  wenschelijk  over  een  grooter  aantal  manometerbuizen  met 
overpijpen  te  beschikken  om  achtereenvolgens  verschillende  vooraf 
gereedgemaakte  piëzometers  in  de  persbussen  te  kunnen  plaatsen. 

De  4  persbussen  van  den  toestel  op  PI.  1  bestaan  uit  stevig  ge- 
trokken ^'zeren  buizen,  met  aangewelde  tapstukken  aan  beide  einden  ^). 
Zij  zijn  in  een  gemeenschappelijk  voetstuk  V  geplaatst,  in  welks  in- 
kepingen zij  met  zeskant  gevijlde  deelen  der  beide  tapstukken  passen, 
terwijl  zij  worden  opgesloten  door  eene  sluitplaat,  in  welke  eveneens 
inkepingen  zijn  gevijld.  Deze  inkepingen  omvatten  samen  met  die 
in  het  statief  de  zeskante  tappen,  gelijk  fig.  1  PI.  II  zonder  nadere 
verklaring  voldoende  aangeeft.  Hot  is  dus  gemakkelgk  elk  der  pers- 
bussen op  zichzelf  in  den  toestel  te  plaatsen  of  daaruit  te  nemen, 
terwijl  de  bussen  met  het  voetstuk  een  geheel  vormen  en  als  in  een 
groeten  moersleutel  gevat  zijn,  dien  men  stevig  genoeg  kan  vasthouden 
om  niet  het  bezwaar  te  ondervinden,  dat  zich  anders  zoo  dikwijls 
voordoet,  wanneer  men  met  behulp  van  een  moersleutel  met  langen 
staart  de  moer  van  een  persbus  met  kracht  wil  aanzetten. 

Het  geheele  voetstuk  is  in  een  kwikbak  K  geplaatst. 

De  persbussen  hebben  op  zichzelf  den  vorm  van  aan  beide  zijden 
open  buizen.  Men  ondervindt  bij  het  schoonmaken  van  het  binnen- 
oppervlak  dus  niet  de  last,  die  bij  den  gewonen  vorm  door  den 
vasten  bodem  wordt  opgeleverd.  Aan  de  benedenzijde  worden  de 
persbussen  gesloten  door  soortgelijke  sluitstukken  L  als  aan  het 
boveneinde,  zij  worden  daardoor  gekoppeld  aan  rechthoekig  omge- 
bogen stalen  buizen  /i,  k,  h,  h,  die  in  kranen  ki,  A-g,  k^,  k^  ein- 
digen \  welke  dienen  om  eiken  manometer  (soms  ook  twee)  telkens 

>)  Het  uitboren  van  een  staaf  is  zeer  kostbaar  en  het  is  niet  gemakkelyk  kleine 
afgepaste  stukken  buis  te  verkrijgen  van  genoegzame  wanddikte  om  ze  met  schroef- 
draad te  kunnen  voorzien  en  ze  zeskant  te  kunnen  afwerken. 

*)   De   inrichting  van  dergel^k  staalwerk  is  in  Comm.  n^  27  en  n"  44  beschreven. 
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b^  de  drukleiding  aan  te  koppelen  of  wel  van  deze  af  te  sluiten  al 
naarmate  de  druk,  dien  men  wenscht  te  meten,  valt  binnen  het 
gebied  van  dien  manometer  of  niet.  Die  kranen  zijn  lager  geplaatst 
dan  de  bovenrand  van  de  persbussen  om  de  buis  en  de  bus  gemak- 
kelijk geheel  met  kwik  te  kunnen  vullen  ;  daar  zij  met  kurkpakking 
voorzien  zijn,  kan  het  kwik  door  er  langs  in  of  uit  te  stroomen 
niet  verontreinigd  worden. 

üe  druk  wordt  op  het  kwik  in  de  persbussen  overgebracht  door 
kwik,  hetwelk  zich  in  de  buizen  Si  bevindt. 

De  kranen  van  de  verschillende  persbussen  zijn  met  een  stel  toe- 
leidingsbuizen  op  een  kranenbord  vereenigd,  dat  (zie  PI.  I  fig.  1  en  2) 
tegen  het  voetstuk  Fis  vastgeschroefd.  Deze  geheel  met  kwik  gevulde 
toeleidingsbuizen  verbinden  de  persbussen  met 

1^.  een  kwikreservoir  22i,  hetgeen  dient  om  kwik  bij  te  vullen 
en  om  te  zorgen,  dat  wanneer  de  toestel  aan  zich  zelf  wordt  over- 
gelaten bij  verandering  van  temperatuur  en  barometerstand  altijd 
een  ruime  overdruk  in  den  toestel  blijft,  ook  wanneer  de  kranen 
geopend  mochten  zijn.  Dit  reservoir  is,  wanneer  drukbepalingen 
verricht  worden  altijd  door  de  ijzeren  kraan  k^  afgesloten. 

2<>.  de  hoofdhuis  s^  door  welke  de  druk  op  het  kwik  in  de  buizen 
wordt  overgebracht,  en  die  eveneens  door  een  ijzeren  kraan  k^  kan 
worden  afgesloten^). 

De  buizen  ^i  worden  geheel  met  kwik  gevuld  door  ze  luchtledig 
te  pompen  en  dan  uit  Ei  er  kwik  in  toe  te  laten;  de  kranen  zijn 
als  de  vorige  van  kurkpakkipgen  voorzien. 

Door  de  toeleidingsbuis  ^3,  die  op  den  bodem  van  het  stalen 
reservoir  R2  dompelt,  wordt  zooveel  van  het  daarin  bevatte  kwik 
aangevoerd  als  noodig  is  om  in  de  manometerbuizen  het  gas  samen 
te  persen.  Op  het  kwik  in  dit  reservoir  wordt  de  te  meten  druk 
door  samengeperst  gas  overgebracht.  Om  de  correctie  voortvloeiend 
nit  het  niveauverschil  tusschen  het  oppervlak,  waarop  de  te  meten 
druk  wordt  uitgeoefend,  /y,  en  de  top  van  den  meniscus  van  het 
kwik  in  een  der  manometerbuizen  ^4,  aan  te  kunnen  brengen,  is 
het  noodig  den  stand  van  het  kwik  in  reservoir  R2  te  kennen.  Deze 
wordt  aang^even  door  het  peilglas  Py  dat  naast  het  reservoir  B^ 
is  aangebracht.  Het  bestaat  uit  een  zeer  dikwandige  buis,  die  aan 
de  einden  is  uitgetrokken  en  met  stalen  dopjes  aan  stalen  capillairen. 


1)  Aan  deze  kranen  behoefde  niet  zoo  groote  zorg  te  worden  besteed  als  aan  de 
stalen  afslnitkranen  der  enkele  manometers,  op  welke  men  volkomen  moet  kunnen 
yertrouwen»  daar  niet  alle  manometerbuizen  aan  den  hoogsten  druk  mogen  worden 
blootgesteld  en  dit  b)  doorlaten  van  het  kwik  het  geval  zou  kunnen  zgn. 
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<],  fj,  als  in  Comm.  N^  44  beschreven,  is  voorzien,  door  welke  boven 
en  beneden  de  verbinding  met  het  kwikreservoir  Bj  (of  wat  hetzelfde 
is  met  de  hevel  buis  s^)  wordt  tot  stand  gebracht.  De  kraan  kj  dient 
om  het  peilglas  af  te  kunnen  sluiten  wanneer  het  reservoir  lucht- 
ledig is  gepompt  en  men  door  de  buis  ^s  kwik  daarin  wil  laten 
toestroomen. 

De  zooeven  genoemde  correctie  voor  den  verticalen  afstand  tusschen 
het  niveau  van  het  kwik  in  het  peilglas  (en  het  reservoir)  en  den 
meniscus  in  den  afgelezen  manometer,  die  bij  vele  manometrische 
metingen  slechts  zeer  onzeker  kou  worden  aangebracht,  wordt  hier 
met  een  kathetometer  bepaald. 

Naast  het  peilglas  is  nog  een  verdeelde  schaal  geplaatst,  op  welke 
men  de  aflezing  onmiddellijk  kan  overbrengen.  Men  vergelijkt  het 
niveau  van  de  verdeelingen  met  behulp  van  den  kathetometer  met 
het  niveau  van  de  verdeelingen  op  de  af  te  lezen  manometerbuizen 
Yoor  en  na  het  aanbrengen  van  de  watermantels  m^,  m2,  ms,  m^. 
Om*  het  peilglas  zijn  ter  bescherming  van  den  waarnemer  naar 
achteren  en  op  zijde  ijzeren  platen,  naar  voren  een  dik  spiegelglas 
aangebracht. 

Een  kranenbord  met  geleidingen,  welke  op  de  teekening  PI.  I 
fig.  1  en  2  gemakkelijk  te  volgen  zijn  en  dus  wel  geen  bijzondere 
beschrijving  behoeven,  maakt  verder  bij  het  peilglas  mogelijk: 

10.  het  afsluiten  door  k^  van  de  geleiding,  57,  langs  welke  de 
druk  door  gecomprimeerd  gas  wordt  overgebracht  ^). 

2®.  het  aflezen  van  den  druk  {kg  gesloten),  die  langs  deze  gelei- 
ding wordt  overgebracht,  op  een  hulpmanometer  Jlf,  voordat  men 
het  samengeperste  gas  den  druk  in  den  meettoestel  laat  overbrengen, 
om  te  weten,  welke  manometer  moet  worden  aangekoppeld. 

30.  het  willekeurig  afsluiten  of  aankoppelen  van  den  hulpmano- 
meter, wanneer  dit,  terwijl  drukmetingen  geschieden,  wenschelijk 
blijkt  (door  ki^). 

40.  het  luchtledig  zuigen  van  de  geleidingen  (door  kg  of  k^  voor 
het  aankoppelen  van  57  en  s^)  en  het  vullen  van  het  reservoir  B^ 
met    kwik  langs  kQ  (met  ^5). 

5*'.  het  koppelen  met  den  opnn  standaardmanometer  (door  ^u). 

Op  de  overpijpen  O  zijn,  wanneer  de  toestel  als  manometer  gebruikt 
wordt,  bij  X  (zie  fig.  3)  de  bodems  der  waterbaden  geschroefd,  op  welke 
de    glazen  waterbaden  met  caoutchouc  zijn  bevestigd.  De  temperatuur 


ï)  Bijv.  een  buis  die  aansluiting  geeft  naar  een  toestel  als  die  van  Dr.  Sibrtsema 
Comm.  N^  49,  of  een  buis,  die  de  manometers  verbindt  met  de  in  een  andere  zaal 
geplaatste  piëzometer  voor  bij  lage  temperatuur  samengeperste  gassen. 


(55) 

wordt  door  circulatie^)  en  met  behulp  van  roerders  r^,  r^y  fg,  r^ 
8tand  vastig  gehouden,  terwgl  thermometers  (niet  in  de  figuur  geteekend) 
veroorloven  de  temperatuur  op  verschillende  hoogten  te  bepalen. 

De  roerders  worden  gedragen  door  het  statief  6',  hetgeen  zoo  is 
ingericht,  dat  het  ook  gemakkelijk  verwijderd  kan  worden. 

§  5.  Benige  opmerkingen  over  schoonmaken^  inkitten  en  vullen. 
Het  schoonmaken  der  buizen  is  van  groot  belang.  Alleen  wanneer 
dit  met  bijzondere  zorg  geschiedt,  is  het  mogelijk  dat  de  menisci 
steeds  onberispelijk  blijven.  Wat  de  maatregelen  betreft  om  dit  te 
verzekeren,  kan  ik  verwijzen  naar  Comm.  W.  27.  Het  verdient  echter 
vermelding,  dat  het  niet  mogelijk  zou  zijn,  om  deze  manometer- 
buizen  zonder  bijzondere  voorzorgen  met  salpeterzuur  enz.  uit  te 
koken.  In  de  eerste  plaats  is  de  wand  op  vele  plaatsen  zeer  dik; 
de  buizen  zijn  verder  zeer  lang  en  eindigen  aan  de  eene  zijde  in 
een  betrekkelijk  nauw  buisje,  aan  de  andere  zijde  in  een  uiterst 
nauw  capillair,  door  welke  zij  nagenoeg  zijn  afgesloten.  De  moei- 
lijkheid, welke  hieruit  voortvloeit,  werd  overwonnen  door  de  buizen, 
als  in  fig.  2  FL  II  is  aangegeven,  te  brengen  in  tot  dit  doel  ver- 
vaardigde kookbuizen  van  gewone  wanddikte,  in  welke  de  tot  het 
schoonmaken  dienende  vloeistof,  die  dan  tevens  de  aan  beide  zijden 
niet  geheel  afgesloten  manometerbuis  vult,  verhit  wordt,  totdat  deze 
ook  binnen  de  manometerbuis  begint  te  koken. 

Om  de  manometerbuis  wordt  een  platinadraad  geslingerd,  die  het 
aanraken  van  manometerbuis  en  kookbuis  voorkomt,  en  dient  om 
de  manometerbuis  uit  de  kookbuis  te  lichten. 

Bij  het  inkitten  van  de  manometerbuizen  in  de  overpijpen,  moet 
er  voor  gezorgd  worden  dat  de  assen  van  beiden  volkomen  samen- 
vallen. Het  bleek  wenschelijk  voor  dit  doel  bijzondere  mallen  te 
maken,  in  welke  de  buis  en  de  overpijp  worden  vastgezet.  Zie 
fig.  3  PI.  II. 

Op  het  met  schroefdraad  voorziene  uiteinde  A  van  de  overpijp, 
wordt  een  messing  buis  geschroefd,  waarin  twee  venstertjes  e  zijn 
uitgesneden  en  waarin  de  steel  van  de  manometerbuis  door  de  in 
tweeën  gesneden  houten  stop  h  kan  worden  vastgezet.  Over  het  broedere 
benedcndeel  van  de  overpijp  en  bij  A  sluitend  om  de  eerstgenoemde 
buis,  schuift  men  de  buis  bestaande  uit  een  nauwer  en  wijder  stuk,  in 
welke  bij  i,  d  en  eveneens  bij  e  venstertjes  zijn  gesneden.  Door  een 
nauwsluitende  ring  bij  f  centreert  men  beide  buizen  verder  op  elkaar. 


')  Over  welke  ik  hier  niet  zal  uitweiden.  Worden  de  piëzoraeters  bij  andere  tem- 
peraturen gebruikt  zoo  omgeeft  men  ze  met  dampmnntels  (of  vloeistofmantels  ver. 
warmd  door  dampmantels). 
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In  het  wijde  uiteinde  der  tweede  buis  kan  dan  door  een  eveneens 
in  tweeën  gesneden  houten  stop  bij  a  het  benedenreservoir  van  de 
manometerbuis  worden  vastgezet. 

Het  inkitten  geschiedt  nu  als  volgt:  De  manometerbuis  wordt 
verwarmd  tot  even  boven  't  sroeltpunt  van  de  kit,  die  in  een  dun 
laagje  over  de  buis  wordt  uitgebreid.  Ondertusschen  wordt  ook 
het  stalen  stuk  met  de  aangeschroefde  koperen  buis  tot  ongeveer 
dezelfde  temperatuur  verhit.  De  manometerbuis  wordt  dan  (in  om- 
gekeerden  .stand  van  fig.  3)  in  het  stalen  stuk  geschoven,  de  tweede 
buis  er  over  geschoven  en  de  halve  houten  stoppen  op  hunne  plaats 
gebracht.  Op  deze  wijze  wordt  de  manometerbuis  juist  gecentreerd 
en  de  ruimte  tusschen  manometerbuis  en  overpijp  geheel  met  kit 
gevuld.  Door  de  venstertjes  e  giet  men  dan  kit  bij.  Is  deze  gestold, 
dan  keert  men  den  toestel  om  (stand  als  in  figuur  3)  zoodat  het 
glazen  reservoir  komt  te  rusten  op  het  kraagje  c  van  doorgezakte 
kit.  De  overtollige  kit  wascht  men  met  benzol  weg. 

Wat  het  vullen  met  zuivere  waterstof  betreft  kan  ik  verwijzen 
op  CJomm.  N^.  27,  wat  het  draaien  van  de  manometerbuis  om  de 
as  van  het  buisje  A,  ten  einde  de  afsluiting  van  het  gas  door 
vooraf  in  het  reservoir  gebracht  kwik  tot  stand  te  brengen  op 
§  3  boven. 

§  6.  Calibratie^  inhoudsbepaling  en  meting  van  het  normaalvolume. 

Om  de  verdeelde  buizen  te  calibreeren  en  de  inhouden  der  reser- 
voirs te  bepalen,  wordt  aan  de  afsluitcapillair  een  wijder  buisje 
met  glazen  kraan  gesmolten.  Aan  de  andere  zijde  van  de  kraan 
eindigt  het  kraanbuisje  in  een  fijne  punt.  De  buis  wordt  geheel 
met  kwik  gevuld.  De  calibratie  en  inhoudsbepaling  geschiedt  door 
weging  van  het  kwik  dat  men  uit  laat  stroomen.  Ik  zal  over  deze 
bewerkingen  en  de  daarbij  noodige  correctiën  niet  uitweiden  daar  zij 
beter  bij  de  mededeeling  der  verrichte  waarnemingen  besproken  kun^ 
nen  worden,  doch  alleen  vermelden,  dat  de  bedoelde  bewerkingen 
zeer  bespoedigd  en  tot  een  hooge  mate  van  nauwkeurigheid  opge- 
voerd zijn,  door  de  buis  te  plaatsen  in  een  dubbelwandige  met  dik 
vilt  bekleede  roodkoperen  kast,  in  binnen-  en  buitenwand  voorzien 
met  spiegelruiten  om  over  de  gelieele  lengte  der  verdeelingen  van 
de  buis  aflezingen  te  kunnen  verrichten  (zie  PI.  II  fig.  4),  tusschen 
de  dubbele  wanden  van  welke  kast  water  werd  gebracht,  terwijl  de 
gelijkmatigheid  van  de  temperatuur  met  behulp  van  een  roerder 
bevorderd  werd. 

De  te  calibreeren  buis  steunt  op  een  houten  ring  en  steekt  met 
de  aangesmolten  steelverlenging  door  een  in  tweeën  gesneden  caout- 
chouc stop  naar  beneden  uit.  Een  roolkoparen,  met  vilt  bekleede  en 
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met  bajonetsluiting  aan  de  kast  bevestigde,  dop  beschermt  ook  de 
punt  van  de  manometerbuis,  uit  welke  het  kwik  stroomt,  tegen 
temperatuurswisseling  en  kan  gemakkelijk  even  worden  weggenomen, 
telkens  wanneer  men  weder  eene  hoeveelheid  kwik  uit  de  buis  wil 
laten  uitstroomen. 

Wat  de  instelling  op  het  normaalvolume  betreft,  deze  geschiedt 
terwijl  de  manometerbuis  is  geplaatst  in  een  dergelijke  dubbelwan- 
dige kast  als  de  zooeven  besprokene  (zie  PI.  II  fig.  5),  doch  in  welke 
slechts  kleine  venstertjes  behoefden  te  worden  aangebracht,  daar  het 
alleen  noodig  is  den  stand  van  het  kwik  in  de  L^-buisjes  en  van 
den  thermometer  af  te  lezen.  Men  verkrijgt  door  deze  aflezingen  en 
die  van  den  standaard  barometer  een  volkomen  scherpe  bepaling  van 
het  normaal  volumen,  hetgeen  voor  de  vaststelling  der  isothermen 
van  groot  belang  is. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  dee  Waals  biedt,  namens  den 
Heer  K  Qüint  Qzn.  een  opstel  aan,  getiteld:  ^Isothermbe^ 
palingen  voor  mengsels  van  chloor  waterstof  en  aethaan. 

Inleiding. 

Bij  den  aanvang  van  dit  onderzoek  bestonden  er  weinige  waar- 
nemingen, geschikt  tot  eene  toetsing  van  de  theorie  van  Prof.  van  der 
Waals  over  't  gedrag  van  mengsels  van  twee  stoffen.  Alleen  Kuenbn 
had  toen  een  aantal  mengsels  onderzocht  en  zijne  waarnemingen 
met  gemelde  theorie  in  overeenstemming  bevonden.  Ten  einde  nu 
het  materiaal  op  dit  gebied  te  vermeerderen  (waartoe  sedert  ook 
VAN  DER  Lee,  Verschaffelt,  Hartman  hebben  bijgedragen)  werden 
door  mij  onderzocht  mengsels  van  chloorwaterstof  en  aethaan.  De 
uitkomsten  der  isotherm-bepalingen  en  eene  korte  beschrijving  der 
proeven  laat  ik  hier  volgen;  nadere  bizonderheden  benevens  eene 
berekening  van  volume- contractie  enz.  hoop  ik  weldra  te  publiceeren- 

De  stoffen. 

Uit  de  theorie  volgt,  dat  sommige  mengsels  bg  condensatie  bij 
eene  bepaalde  temporatuur  vertoonen  moeten  het  verschijnsel  aan- 
geduid als  retrografie  condensatie  tweede  soort.  Dit  verschijnsel 
had  KuENEN  niet  kunnen  waarnemen,  daarom  was  het  wenschelijk 
stoffen  te  kiezen,  waarbij  theoretisch  althans  het  verschijnsel  der 
r.  c.  II  zich  moest  voordoen. 

Zooals   KüENEN   in   Phys.  Soc.  (13)  10,  1895  aangeeft  is  dit  het 
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gevtil  bij  een  aantal  mengsels,  wanneer  van  de  stoffen,  die  gemengd 
worden,  diegene,  welke  de  hoogste  dampdrnkken  heeft,  ook  tevens 
de  hoogste  kritische  temperatuur  bezit.  Zoo  viel  dan  de  keus  op 
chloorwaterstof  en  aethaan,  daar  ieder  dezer  stoffen  tevens  een  ge- 
makkelijk bereikbare  kritische  temperatuur  en  kritischen  druk  bezit. 

Chloorwaterstof  werd  gemaakt  door  druppeling  van  geconcentreerd 
zwavelzuur  bij  zuiver  zoutzuur,  waaraan  eenig  ferrosulfaat  was  toe- 
gevoegd. Het  aldus  verkregen  en  later  gedroogde  gas  was  zeer 
zuiver,  zooals  blijkt  uit  de  geringe  drukvermeerdering  (bij  21**  onge- 
veer 0,2  atm.)  bij  de  condensatie  en  de  overeenstemming  van  de 
kritische  gegevens  met  die  van  Anödell. 

Tot  het  verkrijgen  van  aethaan  werd  natriumacetaat  aan  electro- 
lyse  onderworpen,  het  daarbij  ontwikkelde  gas  bij  lage  temperatuur 
(circa  —  50**)  gecondenseerd,  de  dampphase  verwijderd  en  uit  de 
vloeistofphase  een  voorraad  gas  verzameld.  Hoewel  deze  methode 
dezelfde  is  als  die,  welke  Küenen  goede  resultaten  had  verschaft, 
zoo  mocht  het  mij  niet  gelukken,  dit  gas  even  zuiver  te  krijgen; 
dit  Cg  He  vertoonde  bij  condensatie  bij  21"*  eene  drukvermeerdering 
van  1,4  atm.  Daar  evenwel  de  door  mij  waargenomen  getallen  (krit. 
temp.  31'',88 ;  krit.  druk  48,94  atm.)  dicht  kwamen  bij  die,  welke 
KuENEN  voor  zijn  aethaan  gaf  (krit.  temp.  31,95  è.32,2;  krit.  druk 
48,64  k  48.91)  en  bovendien  aethaan  moeielijk  volkomen  zuiver  te 
krijgen  is,  zooals  blijkt  uit  de  waarnemingen  van  anderen  (Dewar, 
Olszüwsky  en  Haenlen  vonden  resp.  voor  krit.  temp.  Sö"",  34'' en 
34°,5  en  voor  krit.  druk  45,2;  50,2  en  50  atm.),  zoo  besloot  ik 
met  het  verkregen  aethaan  de  waarnemingen  voort  te  zetten. 

De  methode. 

De  samendrukbaarheid  van  de  beide  genoemde  stoffen  benevens 
die  van  een  viertal  mengsels  (bereid  in  een  geheel  uit  glas  bestaand 
mengtoestel)  werd  vergeleken  met  die  van  droge,  koolzuurvrije  lucht 
bij  temperaturen,  die  voor  de  beide  stoffen  en  de  mengsels  telkens 
dezelfde  waren.  Het  gas  werd  samengedrukt  in  een  gecalibreerde 
Cailletet-buia,  waarop  zich  eene  mM.  verdeeling  bevond  en  waarvan 
't  dikwandige  deel  geplaatst  was  in  een  waterbad  van  circa  35  Liter. 
Nadat  dit  water  op  de  verlangde  temperatuur  gebracht  was,  werd 
deze  constant  gehouden  door  middel  van  eenen  wisselstroom,  die 
twee  in  het  bad  geplaatste  buizen  met  salmiakoplossing  doorliep. 
Yerder  bevonden  zich  in  dit  bad  de  klos,  die  diende  tot  beweging 
van  het  electromagnetisch  roerdertje  in  de  Cailletct-buis  en  een 
door  de  waterleiding  gedreven  roerder. 
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De   temperaturen  tusschen   15"*  en  35**   werden  afgelezen   op  een 
thermometer,  die  in  Vso°  was  verdeeld ;  de  overige  op  thermometers, 


die  eene  verdeeling  in  Vio"  hadden ;  telkens  werden  de  thermometere 
gecontroleerd  met  behulp  van  een  normaalthermometer,  die  aan  de 
Reichsanstalt  met  den  luchtthermometer  vergeleken  was. 

De  drukken  werden  berekend  door  gebruik  te  maken  van  de 
tabel,  die  Amagat  voor  de  samendrukbaarheid  van  lucht  geeft  in 
Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  6^  serie  1893. 


De  resultaten. 

Reeds  bij  de  waarneming  van  het  eerste  mengsel  bleek,  dat  het 
mij  evenmin  als  Küenen  gelukken  zou  retrograde  condensatie  2®  soort 
waar  te  nemen.  Kritische  raakpunts-  en  plooipuntstemperatuur  toch 
lagen  zoo  dicht  bij  elkaar,  dat  ik  bijna  geen  onderscheid  tusschen 
die  temperaturen  kon  constateeren.  Bovendien  vertoonde  zich  ook 
bij  deze  mengsels  het  verschijnsel  van  een  maximumdruk  en  eene 
minimum  kritische  temperatuur,  waardoor  het  gebied,  waar  r.  c.  II 
mogelijk  is,  nog  beperkt  wordt  (zie  Kuenen,  proeven  over  mengsels 
van  N2O  en  CjHö  enz.  Zeitschr.  für  phys.  Chem.  XXIY,  4,  1897). 

Die  maximumdruk  behoort  hier  ongeveer  bij  een  x  —  0,44  en  die 
minimum  kritische  temperatuur  bij  een  x  =  0,62  (aethaan  is  als 
bijmengsel  gedacht),  zooals  blijkt  uit  bijgaande  graphische  voorstel- 
ling, welke  de  ligging  van  plooipuntslijn,  dampspanningslijnen  der 
enkele  stoffen  en  grenskrommen  der  mengsels  aangeeft.  Deze  teeke- 
ning,  vervaardigd  naar  de  in  de  tabellen  voorkomende  begin-  en 
eindpunten  der  condensatie,  heeft  de  volgende  tabellen  tot  grondslag. 


HCl 

t 

Po 

14,55 

38,03 

21,3 

44,25 

30,23 

53,82 

41,45 

68,47 

51,3 

84,13 

Ca  H, 


'«  '^6 


t 

13,2 

21,3 

25,4 

30,23 

31,88 


Pa 

32,21 
38,75 
42,19 
46,92 
48,94 


Mengsel  I.         x=  0,1888 


t 
13,7 
21,3 
25,4 
30,23 
41,45 
43,1 


Pa 
40,42 
48,11 
52,74 
58,36 
74,37 


Pb 
42,33 

49,97 
54,48 
59,93 
75,26 
77,51 

5» 
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Mengsel  n.  «=0,4035 

Mengsel  III.  «=0,6167 

MengsellV.    «-=0,7141 

t              Pa            Pb 

«            Pa            Pb 

t              Pa             Pb 

14,1      45,72     46,94 

14         43,96     45,83 

14,5      42,18     44,60 

21,2      53,86     54,25 

21,3      51,64    53,18 

21,3       49,08     51,10 

25,4      58,42     59,19 

25,4      56,55     57,57 

25,4      53,87     55,25 

80,23     64,80     65,11 

27,25     59,15 

27,33     56,49     56,92 

30,48                 65,30 

27,25           59,80 

27,37            56,84 

30,53          65,42 

De  uitkomsten  der  isothermbepalingen  zijn  opgenomen  in  de 
tabellen  A  tot  F;  het  volgende  valt  er  nog  over  op  te  merken: 

De  getallen  geven  de  werkelijke  waarnemingen  weer,  zoodat  cor- 
recties, die  de  graphische  voorstelling  der  resultaten  zou  kunnen 
opleveren,  niet  zijn  aangebracht. 

De  isotherm  van  25°,4  voor  HCl  en  die  van  52'*,5  voor  mengsel 
II  zijn  niet  medegedeeld,  daar  de  eerste  vermoedelijk  geen  vertrou- 
wen verdiende  en  de  laatste  wegens  het  breken  der  Cailletetbuis 
niet  bepaald  kon  worden. 

Bij  de  gesplitste  toestanden  zijn  ook  meermalen  de  dan  aanwezige 
dampvolumina  gemeten;  deze  zijn  echter  minder  nauwkeurig  dan 
de  totaalvolumina  wegens  de  onzekerheid  in  de  correctie,  die  voor 
den  vloeistofmeniscus  moet  worden  aangebracht.  Alle  volumina  zijn 
uitgedrukt  in  't  theoretisch  normaal  volumen  (zijnde  't  vol.  bij  O**  en 
1  atm.  vermenigvuldigd  met  (l+a)  (1  —  b))  als  eenheid;  bovendien 
zijn  de  volumina,  waarbij  voor  'teerst  vloeistof  zichtbaar  wordt, 
onderstreept  en  die,  waarbij  juist  de  dampphase  verdwijnt,  dubbel 
onderstreept. 

De  drukken  worden  opgegeven  in  atmosferen;  de  fout  er  in  zal, 
althans  bij  de  lagere,  zelden  Viooo  te  boven  gaan. 


222() 


37,96 
38,50 


\f2S9 


68,63 
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A.    Chloorwaterstof.  Fj  =  54,348  cM3. 


Temp. 

Tot.  Vol 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0.0 

Druk. 

14^55 

1890 

38,03 

300,23 

2170 

39,08 

1738 

1717 

38,09 

(vervolg) 

2112 

39,81 

1615 

1584 

38,09 

2on 

40,29 

0902 

0796 

38,09 

2041 

40,74 

0420 

0258 

38,14 

1990 

41,36 

0190 

38,21 

1930 

42,16 

0189 

38/25 

1820 
1733 

43,84 

45,20 

210,30 

2157 

37,18 

1628 

46,85 

2149 

37,25 

1505 

48,94 

^122 

37,58 

1402 

50,75 

2105 
2086 

37,81 
38,01 

1230P 
0219 

53,82 
53,95 

2065 
2043 
2023 

38,23 
38,46 
38,69 

0207 

54,10 

41^45 

2347 

39,32 

1897 

40,24 

2200 

41,14 

1885 

40,38 

2069 

43,05 

1804 

4t,45 

1951 

44,78 

1792 

41,64 

1840 

46  64 

1780 

41.81 

1712 

48,88 

1710 

42,74 

15iil 

51,17 

1686 

43,07 

1431 

54,64 

1615 

44. 

1261 

58,47 

44,16 

1603 

1148 

61,20 

44,25 

1566 

1027 

64,18 

44,47 

0194 

0913 
0830 
0239 

66.96 

300,23 

2318 
2269 

37,44 
37,96 

68,47 
68,63 

2220 

38,50 

(62) 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot,  Vol. 
0.0 

Druk. 

51<',3 

om 

84.13 

52°,5 

1986 

47,05 

krit.pnnt. 

(vervolg) 

1807 

50.34 

62»,5 

2706 

37,22 

1638 

53.72 

25i6 

39,08 

1450 

58,28 

2358 

41,45 

1260 

63,42 

2168 

44,14 

1075 

68,88 

B.    Aethaan.  Fo  =  54,491  cM». 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

130,2 

1968 

32,21 

25°,4 

1822 

37,02 

1818 

1781 

32,29 

1599 

39,19 

1599 

1521 

32,36 

1414 

40,88 

1321 

1178 

32,48 

1265 

42,10 

1032 

0822 

32,72 

1255 

42,19 

0725 

0443 

33,05 

0880 

0696 

42,56 

043i 

0072 

33,53 

0665 

0362 

42,89 

0387 

33,71 

0477 

0067 

43,29 

0368 

33,89 

0430 

A54 

21°,3 

1876 

35,26 

300,23 

1785 

38,86 

1785 

36,05 

1599 

40,86 

1692 

36,91 

1414 

42.88 

1599 

37.70 

1228 

44,88 

1506 

38,38 

1042 

46,39 

1188 

38,59 

0949 

46,90 

U79 

38,66 

0940 

46,92 

1469 

38,72 

0930 

46,94 

1464 

38,75 

0498 

47,76 

0526 

0173 

39,76 

0404 

40,13 

(63) 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

31o,38 

0759 

48,26 

41o,45 

1210 

50,48 

31^63 

0759 

48,79 

(vervolg) 

1191 

50,73 

31^,63 

0563 
0669 
0697 
0688 
0473 

49,06 
48,95 
48,93 
48,94 
54,41 

1172 

51,05 

31^83 

3P,86 

31o,88 

kriLpant. 

33V3 

52^,5 

1786 
1767 
1749 
1730 
1711 

45.45 
45,64 
45,87 
46,14 

41^45 

1785 

42,13 

46,50 

1767 

42.3i 

1526 

49,73 

1748 

42.63 

1507 

50,02 

1730 

42,83 

1489 

50,26 

1711 

43,10 

1470 

50,68 

1526 

45,74 

1228 

55,47 

1507 

45,99 

12tO 

55,81 

1489 

46,23 

1191 

56,11 

1470 

46.52 

1173 

56,65 

1228 

50,12 

C.    M  e  n  g  8  e  1  I. 

ar=-0, 


Fo  =  54,989 
1388. 


cM3. 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0.0 

Damp  Vol. 
ófi 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
-      0,0 

Damp  Vol. 
0.0 

Druk. 

13%7 

2019 

37,20 

13^7 

1110 

1031 

40,96 

1957 

37.85 

(vervolg) 

0868 

0759 

41,21 

1897 

38,54 

0617 

0465 

41,51 

1840 

39,22 

0348 

0015 

41,90 

1783 

39,91 

0217 

42,13 

1725 
1704 

40,41 
40,42 

0213 

42,33 

1548 

1529 

40,60 

21^3 

2132 

37,84 

1367 

1324 

40,72 

2020 
1897 

39,20 
40,74 

(64) 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0.0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

210,3 

1783 

42,27 

30°,32 

1032 

58,36 

(vervolg) 

1655 

44.11 

(vervolg) 

0808 

0742 

58,78 

1548 

45.66 

0479 

0312 

59,38 

1428 
1382 
1061 
0760 
0450 
0227 

0642 
0274 

47,48 
48,tl 
48,48 
48,86 
49,52 
49,97 

025'J 

59,93 

41^45 

2559 
2406 
2221 
2031 
1854 
1675 

37,10 
38,79 
ii^ 
43.88 
46,71 

2504 

2270 

37,19 

50.07 

2145 

38,63 

1511 

53,36 

2020 

40,27 

1316 

57,81 

1893 

41,94 

1136 

62,25 

1773 

43,65 

0953 

67,09 

1655 

45,43 

0853 

69,93 

1540 

47,29 

0613 

74,37 

1419 

49,34 

0515 

74,72 

1300 

51,41 

0425 

74,95 

1212 
0961 
0643 
0108 

0907 
0515 
0216 

52,74 
53,10 
53,57 
53.96 

0313 

75,26 

43°,1 

pl.p.t. 

0420 

77,51 

52^,5 

2735 

37,15 

0236 

54,48 

2690 
2531 
2342 

37,62 
39,48 

300,23 

2369 

37,10 

41,96 

2232 

38,71 

2146 

44,78 

2045 

40.98 

1959 

47,92 

1863 

43,54 

1769 

51,63 

1707 

45,99 

1585 

55.55 

1569 

48,34 

1406 

60.11 

1404 

51,35 

1234 

65,06 

1257 

54,25 

1049 

71,03 

1255 

54,28 

0878 

77,04 

(65) 


D.    Mengsel  II.    Fo  =  55,887  cM». 
X  =  0,4035. 


Temp. 

Tot  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
(5,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0.0 

Damp  Vol. 
0,0 

Drnk. 

14^1 

2116 

36,29 

25°,4 

0511 

0288 

58,72 

1918 

38,51 

(vervolg) 

0332 

59,19 

1745 

40,63 

1573 

42,84 

30°,23 

2i14 

36,52 

1398 

45,11 

2235 

38,56 

1345 
09i9 

0847 

45,72 
45,86 

2059 
1867 

40,83 
43,50 

0609 

0404 

46,10 

1698 

46,21 

0282 

46,94 

15*^8 
1341 
1162 

49,20 
52,80 

21^2 

2241 

36,55 

56,46 

2056 

38,67 

0865 

62,20 

1867 

41,03 

0610 

64,80 

1697 

43,41 

0528 

0378 

64,99 

1523 

45,98 

0465 

0178 

65,10 

1340 

48,95 

0417 

65,11 

1161 

51,79 

1045 
0839 
0489 

06C7 
0254 

53,36 
53,57 
53,76 

30^^,43 

30^,53 
plooip. 

0439 
0471 

65,30 
65,42 

300.58 

0488 

65,45 

0306 

54,25 

4P,45 

2537 
2355 

37,29 

25^4 

2294 

36,83 

39,46 

2098 

39,16 

2173 

41,83 

1914 

41,60 

1976 

44,75 

1754 

43,87 

1799 

47,70 

1583 

46.59 

1641 

50,80 

140f 

49,73 

1461 

54,60 

1208 

53,18 

1292 

58,58 

1039 

56,18 

1105 

63,49 

0877 
0732 

0647 

58,42 
58,48 

0872 
0582 

70,24 
78,02 

(66) 
E.    Mengsel    III.     F„  =  54,207  cM^. 
X  =  0,6167. 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0.0 

Drak. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

U° 

2015 

36,53 

250,4 

1T78 

42,50 

1854 

38,28 

(Tenrolg) 

1550 

45,83 

1651 

40,61 

1306 

49.65 

U90 

42,56 

1122 

52,66 

1355 

43,96 

0926 

55,39 

1177 

1121 

44,17 

0799 

56,55 

0969 

0650 

44,43 

0662 
0520 

0517 
0216 

56,87 
57.17 

0775 

0588 

44,70 

0416 

57,57 

0531 

0266 

45,13 

0361 

64,38 

0327 

45,83 

0317 

54,33 

270,25 

2271 

36,79 

0305 

66,94 

2152 
1928 

38,16 

40.96 

210.3 

2160 
1974 
1786 
1612 
1422 
1243 
1015 
0857 
0662 
0484 
0365 

"mi 

0326 

0768 
0459 
0184 

36,69 
38.81 
41,18 
43.53 
46,18 
48,73 
51,64 
51,92 
52.27 
52,75 
53,18 
63.01 
69,15 

1734 
1554 
1336 
1H9 
0893 
0772 
0714 
0684 
0666 
0629 
0612 
0583 
0562 
0546 

0525 
0460 
0296 

43,61 
46,40 
49,97 
53.65 
57,14 
58,35 
58.68 
58.88 
58,91 
59,10 
59,15 
59,19 
59,23 

250,4 

2245 

36,72 

59,28 

2034 

39,U 

pi.  p. 

0540 

0296P 

59,30 

(67) 


Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

270,25 

0498 

59,34 

410,45 

2113 

41,85 

(rerrolg) 

0469 

59,54 

(veryolg) 

1920 

44,70 

0439 

60,06 

1740 

47,67 

0406 

61,56 

1553 

51,26 

0384 

63,98 

1372 

54,99 

0366 

67,80 

1192 

59,26 

27°,30 

0587 

59,21 

1185 

59,40 

0564 

59,25 

1045 

62,97 

Cfk   4  4 

0814 

69,11 

30^23 

2337 

36,73 

0579 

76.07 

2188 

38,42 

0469 

81,32 

2174 
1984 

38,60 
40.96 

52^5 

2665 

37,20 

1795 

43,63 

2445 

39,80 

1618 

46,35 

2195 

43,18 

1432 

49,60 

2006 

4«,07 

1256 

52,70 

1830 

49,13 

1057 

56,41 

1817 

49.42 

0796 

60,57 

1624 

53,38 

0493 

63,64 

1391 

58.90 

0365 

74,91 

1192 

64,42 

1017 

70,19 

4!^45 

2518 

2285 

36.89 
39,63 

0854 

76,19 

(68) 


F.    M  e  n  g  8  e  1  IV.    V^  =  54,305  cM». 


a;  =  0,7141. 


Temp. 

Tot,  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Damp  Vol. 
0,0 

Druk. 

14»,5 

1895 

37,13 

250,4 

1426 

46.54 

1735 

38,81 

(vervolg) 

1237 

49,35 

1598 

40,31 

1052 

51.84 

1451 

41,92 

0853 

53.87 

lüS 

41,96 

0709 

0574 

54,26 

1422 

42,18 

0586 

0310 

54,72 

1153 

1072 

42.64 

0434 

55,25 

0682 

0710 

43,15 

0611 

0347 

43,77 

27^33 

0530 

56,92 

0606 

0339 

43,78 

27^34 

0677 

56,49 

0347 

44,60 

27°,35 
27^37 

0811 
0576 
0664 

0271? 

55,69 
56,84 
56.62 

21»,3 

2066 

37,15 

1905 

38,85 

0645 

56,68 

1709 

41,26 

0621 

56.75 

1539 

43,43 

0590 

56,87 

1357 
1079 

0838 

45,81 

270,40 

0617 

56.83 

0705 

49,08 
49,62 

30°,23 

2266 

37,03 

0582 

0300 

50,44 

2095 

38,90 

0385 

51,10 

1913 
1714 

41,20 
43.96 
46,56 

25°,4 

2142 

37,24 

1542 

1974 

39,17 

1361 

49,51 

1774 

41,69 

1589 

44,20 

(69) 


Temp. 

Tot.  \ol. 
0,0 

Druk. 

Temp. 

Tot.  Vol. 
0,0 

Druk. 

30V23 

1182 

52,51 

41^45 

1179 

58,10 

(vervolg) 

0993 

55,61 

(vervolg) 

0993 

62,47 

0797 

58,24 

0800 

67,27 

0560 

60,48 

0571 

73,93 

0399 

68,04 

52o,5 

2613 
2428 

37,40 

41°,45 

2445 

37,29 

39,59 

2285 

39,12 

2168 

43,03 

2100 

41,48 

1921 

46,90 

1910 

44,18 

1662 

51,70 

1727 

47,04 

1187 

63,13 

1545 

50,42 

0936 

71,12 

1362 

54,08 

0758 

T7,'i7 

Natuurkunde.  —  De  Heer  H.  A.  Lorentz  biedt  voor  het  ver- 
slag een  opstel  aan,  getiteld:  ^De  elementaire  theorie  van 
het  verschijnsel  van  Zeeman.  Antwoord  op  eene  bedenking 
van  PoiKCARÉ". 

§  1.  Tn  een  onlangs  in  L'Édairage  Électrique  verschenen  artikel 
komt  PoiNCARÉ^)  tot  het  besluit  dat  de  welbekende  eenvoudige 
theorie  van  't  verschijnsel  van  Zeeman  —  de  theorie  nl.,  die  in 
elk  lichtgevend  molekuul  een  of  meer  bewegelijke  ionen  onderstelt, 
die  onafhankelijk  van  elkander  kunnen  trillen  —  wel  rekenschap 
zou  kunnen  geven  van  het  doublet  dat  men  langs  de  kracht- 
lijnen waarneemt,  maar  niet  van  het  triplet  dat  men  bij  waarnoming 
loodrecht  op  de  krachtlijnen  ziet.  Deze  uitkomst  wordt  verkregen 
door  niet  rechtstreeks  de  emissie,  maar  de  absorptie  in  het  mag- 
netisch veld  te  behandelen,  en  het  is  eigenaardig  dat  dezelfde 
beschouwingswijze  vroeger  Voiqt^)  tot  vergelijkingen  geleid  heeft, 
waaruit   het   bestaan   van    het  triplet  volgt.     De  oorzaak  van  deze 


')  PoiKCAKi,  La  theorie  de  Lobkntz  et  Ie  phéuomène  de  Zeeman,  Éclairage  Élec- 
trique, T.  19,  p.  5,  1809. 

')  VoiGT,  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  dem  ZEEMAN^schen  und  dem  Fa- 
EAPAY'schen  Ph&nomen,  Ggttinger  Nachrichten,  1898,  Heft  4,  p.  l. 


(  70) 

verschillen  ligt  naar  het  mij  voorkomt  hierin  dat  Poincaré  in  zijne 
vergelijking  (6)  op  pag.  8  ten  onrechte  den  term 

dZk 

h]c  a  

dt 

weglaat. 

Alvorens  echter  dit  nader  aan  te  wijzen,  zij  het  mij  vergund,  de 
verschillende  formules  die  men  voor  de  voortplanting  van  het  licht 
in  een  aan  magnetische  krachten  onderworpen  ahsorbeerend  gas  kan 
opstellen,  met  elkander  te  vergelijken. 

§  2.  In  de  vergelijkingen  van  VoiQT  komen  de  volgende  groot- 
heden voor: 

P.  De  componenten  w,  t;,  w  van  een  vector  (den  vector  van 
Neümann)  die  in  alle  media,  ook  in  den  vrijen  aether,  bij  de  licht- 
beweging  in  het  spel  is. 

2^.  De  componenten  5»  ^»  ?  van  een  vector  (den  vector  van 
Fresnel),  die  met  den  zoo  even  genoemden  verbonden  is  door  de 
betrekkingen 

dy       cz  oz      d^  OJ?       dy 

3°.  Een  zeker  aantal  vectoren  Pi ,  F2  ?  P3 ,....,  die  op  de 
evenwichtsverstoringen  in  de  ponderabele  molekulen  betrekking  heb- 
ben, en  waarvan  elk  beantwoordt  aan  eene  der  enkelvoudige  tril- 
lingswijzen  van  een  molekuul.  De  componenten  van  den  vector 
Fh  worden  voorgesteld  door  fj^  ,  F^  ,  Wh  ;  eveneens  dient  de  index 
h  om  constante  coëfficiënten  die  bij  deze  verschillende  vectoren  te 
pas  komen  van  elkander  te  onderscheiden. 

4^  Een  vector  met  de  componenten  Z,  ff,  Z,  die  bepaald 
worden  door 

:=:=yn  +  2^hUk,     H=zy^fj  +  2:BhVh,     Z=y^^  +  2ehWh.  {2) 

Hier  stellen  de  grootheden  e  constanten  voor,  terwijl  v  de  snel- 
heid van  het  licht  in  den  aether  is  ^). 

Tusschen  de  vectoren  (Jy  //,  Z)  en  (w,  y,  w)  bestaan  de  be- 
trekkingen 

32u_3ff_9Z     d^o  _dZ_dZ     3^"'_3f_3^ 
'd^~d^~dy'    lt^~d^~d^'    lt^~~dy~~d^    '    '^^ 


1)  Om    verwarring   in    de    latere    formules    te   vermijden  wijk  ik  hier  en  daar  een 
weinig  af  van  de  notatie  van  Yoigt,  of  van  die  welke  ik  zelf  vroeger  gebezigd  heb. 


(71) 

Eindelijk  zijn  er  een  aantal  vergelijkingen  —  Toor  eiken  yector 
Pj^  drie  — ,  die  als  de  bewegingsvergelijkingen  voor  de  ponderabele 
materie  moeten  beschouwd  worden.     Zij  hebben  de  gedaante 

De  coëfficiënten  d,  f  en  g  zijn  constanten.  De  termen  met  den 
eersten  coëfficiënt  hebben  betrekking  op  de  elastische  krachten  die 
in  de  ponderabele  deeltjes  werkzaam  zijn,  do  termen  met  f  op  een 
weerstand  die  tot  eene  absorptie  aanleiding  geeft,  de  termen  met  g 
eindelijk  op  de  krachten  die  door  het  magnetisch  veld  worden  uit- 
geoefend. Dit  laatste  wordt  ondersteld  homogeen  te  zijn;  de  com- 
ponenten der  magnetische  kracht  in  het  veld  zijn  A^  B^  C. 

In  het  eenvoudigste  geval  is  er  slechts  één  vector  P.  Wij  kunnen 
dan  in  (2)  de  somteekens  en  in  alle  vergelijkingen  de  indices  h 
weglaten;  natuurlijk  is  er  nu  ook  slechts  één  drietal  vergelijkingen  (4). 

§  3.  Op  den  grondslag  der  electromagnetische  lichttheorie  heb 
ik  vroeger  ^)  de  bewegingsvergelijkingen  op  de  volgende  wijze  opgesteld. 

In  de  ruimte-eenheid  liggen  N  aan  elkander  gelijke  molekulen ; 
elk  daarvan  bevat  een  bewegelijk  ioon  met  de  lading  ö,  en  de  effectieve 
massa  x.  De  verplaatsing  van  zulk  een  ioon  uit  zijn  evenwichtsstand 
heeft  de  componenten  x,  y,  z,  zoodat  ex,  ey,  ez  de  componenten 
van  het  electrisch  moment  van  het  molekuul  zijn. 

De  componenten  van  het  electrisch  moment  per  volume-eenheid 
noemde  ik  M,,  My,  M«;  de  waarden  dezer  grootheden  waren 

Mar  =  Nei  ,     My  =  Nef  ,     M^  =  Ne'i^ 

waar   de   strepen   dienen    om    middelwaarden  over  een  groot  aantal 
deeltjes  aan  te  wijzen. 

Ik  stelde  mij  verder  voor  dat  de  in  trilling  verkeerende  ionen 
een  bcwegingstoestand  in  den  aether  met  zekere  dielectrische  ver- 
plaatsingen en  magnetische  krachten  opwekken  en  dat  bovendien, 
onafhankelijk  van  de  ionen,  nog  eene  e  ven  wichtsverstoring  in  den 
aether  met  de  dielectrische  verplaatsing  (/J,,  ^q,  h^)  bestaat.  Ten 
einde  de  bewegingsvergelijkingen  voor  een  der  ionen  te  verkrggen, 
construeerde  ik  rondom  het  beschouwde  molekuul  een  bol  5,  waar- 

*)  lu  het  vervolg  wil  //enz."  steeds  zeggen  dat  er  nog  twee  vergelijkingen  zijn,  die 
op  de  y-  en  de  z-as  betrekking  hebben,  en  uit  de  neergeschreven  vergelijking  door 
letterverwisseling  volgen. 

*)  LoRENTZ,  La  theorie  clectromagnétique  de  Maxwell  et  son  npplication  aux  corps 
mouvantSy  Leiden,  Bbill  1S92.  Ook  Arch.  néerl.  T.  25. 


(72) 

van  de  straal  zeer  klein  is  ten  opzichte  van  de  golflengte,  maar 
zeer  groot  in  vergelijking  met  de  raolekulaire  afstanden.  Voor  de 
componenten  der  electrische  kracht,  die  door  de  binnen  dezen  bol 
liggende  molekulen  wordt  teweeggebracht  schreef  ik 

3B',    S)',    3'. 

Verder    stelde  ik    voor   de  componenten  der  elastische  kracht  die 
het  ioon  naar  zijn  evenwichtsstand  terugdrijft 

—  fx,     —  fy,     —  fz  , 

en  voerde  drie  hulpfunctiën  SWx  ,  9ïfy  ,  SK^  in,  die  voldoen  aan  de 
vergelijkingen 

(^-^  §:')'"'=-'""»•  \ ''' 

l  3 


(a -—>.=-"»»•.. 


Hierin  is  weder,  even  als  boven,  v  de  snelheid  van  het  licht  in 
den  aether. 

Ik   vond   dan   ten  slotte  ^)  voor  de  eerste  der  drie  bewegingsver- 
gelijkingen 

dh.  .   e*  ^*       4        o    „     , 

Ik  toonde  verder  aan  dat  de  term 

die  betrekking  heeft  op  de  demping  der  trillingen  door  uitstraling, 
raag  worden  weggelaten.  Neemt  men  vervolgens  de  middel  waarden 
van  alle  termen,  deelt  men  door  <?,  en  merkt  men  op  dat  3E'  even- 
redig met  Mx  mag  gesteld  worden,  dan  verkrijgt  men 

')  t.  a.  p.  §  128. 


(73) 

Hier  is  q  eene  constante. 

Wanneer   het   ioon    een    met   de    snelheid  evenredigen  weerstand 
ondervindt,  moet  in  het  tweede  lid  der  vergelijking  (6)  een  term 

dn 
—  c 


dt 


worden    opgenomen;    is    er    eindelijk  ook  nog  een  magnetisch  veld, 
met  de  magnetische  kracht  (^,  5,  C),  dan  heeft  dit  een  term 

dj  dz 


\      dt  dt  J 

ten  gevolge. 

Daardoor  gaan  de  vergelijkingen  (7)  over  in 

q      ''^  Ne'i    dt^   '^  N^     dt         Ne\       d't'  dt) 


(8) 


enz. 

§  4.  Men  kan  de  bovenstaande  vergelijkingen  in  een  vorm  bren- 
gen, die  meer  overeenkomt  met  dien  der  gewone  electro-magnetische 
bewegingsvergelijkingen,  en  waarin  zij  beter  met  de  formules  van 
VoiGT  vergeleken  kunnen  worden.  De  beschouwde  electrische  tril- 
lingen gaan  nl.  van  eene  magnetische  kracht  Jg)  vergezeld,  die  men 
kan  splitsen  in  twee  deelen  J^i  en  ^^^  het  eerste  afkomstig  van  de 
trillifiigen  in  de  ponderabele  molekulen,  en  het  tweede  behoorendc 
bij  de  dielectrische  verplaatsing  (/o,  go^  ho). 

Voor  de  componenten  van  ^i  vindt  men  i) 

_32gR,     32ü»y  _3»5Ö?^     d^^.         _3m,     3^?a?x       ^^^ 

•^'^  ~  3^  ~  dzdt  '  ^'^  ~  "3^"  3^37 '  ^'^  -  'dxdt  ~  dvdt  '     ^  ^ 

terwijl  Jg>3  voldoet  aan  de  vergelijkingen 


')  t  a.  p.  $  1^ 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VUL  A\  1899/ 1900. 


(74) 

Wij  stellen  verder  ter  afkorting: 

en  leiden  uit  deze  vergelijkingen  af 

3gy     3g._  3»  f3g».     3t0?»i  5('9io_31o\ 

3r       3y~3tHay        3cJ"^    "''V3.'       3y/' 

of,  wanneer  men  (9)  en  (10)  in  aanmerking  neemt, 


enz. 


3€y_3«z_3jO^    3€z_3€x_3j^    3  g,     3gy_3Jg>.- 
3;        3y        3'       d !"        dz         dt       dy        3'        dt 


(3') 


Deze  vergelijkingen  doen  ons  in  €  de  elcctrifiche  kracht  herkennen. 
Ten  gevolge  van  (11)  gaan  de  vergelijkingen  (8)  over  in 

y.-     ,     X    3«M,      c     3M,      1  /    3M,         3  MA 

7^^'  +  ïv;^  T^+iv^  3T-A;r-37-^-3i>^"  '"'•  ^*^ 

welke    vergelijkingen  nu  het  verband  tusschen  olectrische  kracht  en 
electrisch  moment  uitdrukken. 

Wij  kunnen  eindelijk  uit  de  vergelijkingen  (9)  afleiden 

d^iz     9-Oi.v^  9    p'g^?^      9'gW.y      ^'^z      ^^  1 
3  y        3  s       3 1 L  3  ip'       3^  3y      3jp  3^  *     J   ' 

of  als  men  (11)  in  aanmerking  neemt 

3^._^i,_lr£a^_    ^.1     1  3./; 

3y         3^  ""3tU^    3i^       ^  ••*']"+■  v3    3«  "^3*  * 

Wegens  het  verband  tusschen  (/o,  .(/o,  /f o)  en  ^%  is 

9/o_3^2r        3  -Oay 

'*''"3T'""37""T7  ' 


(75) 

en  let  men  bovendien  op  (5),  dan  kan  men  voor  de  verkregen  ver- 
gelijking schrijven 

3^*_3^_  3  M:,  1      9  (ga: 

Derhalve,  wanneer  men  een  nieuwen  vector  ©  bepaalt  door 

D  =  M+^        (2') 

3^        92"  9<'9-;:        92?  9*' 

9^.y     9^z       .     9©.  ^.. 

diT         dy  o « 

Daar  €  de  electrische  kracht  voorstelt,  is  <?/4  tt  v^  de  dielectrische 
verplaatsing  in  den  aether;  ©  is  derhalve  de  totale  dielectrische  pola- 
risatie in  het  medium,  en  t>  de  verplaatsingsstroom.  De  vergelij- 
kingen (T)  drukken  dus  het  gewone  verband  tusschen  de  magnetische 
kracht  en  den  electrischen  stroom  uit. 

In  (l*),  (2%  (3'),  (4')  hebben  wij  nu  het  volledige  stel  beweginp;s- 
vergelijkingen  verkregen.  Men  had  daartoe  ook  kunnen  geraken 
langs  den  weg  dien  ik  in  mijn  „Versuch  einer  Theorie  der  electri- 
schen und  optischen  Erscheinungen  in  bewegten  Körpern"  gevolgd 
heb;  aan  de  daar  voor  het  verband  tusschen  €  en  M  aangenomen 
vergelijkingen  had  men  slechts  de  termen  behoeven  toe  te  voegen, 
die  den  invloed  van  een  weerstand  en  van  een  magnetisch  veld 
uitdrukken.  De  hier  gegeven  afleiding  is  wel  omslachtiger,  maar 
dringt    dan    ook  dieper   in  het  mechanisme  der  verschijnselen  door. 

§  5.  Het  is  nu  gemakkelijk  in  te  zien  dat  de  uit  de  electro- 
magnetische  lichttheorie  afgeleide  vergelijkingen  geheel  met  die  van 
VoiGT  overeenstemmen,  wanneer  men  in  deze  laatste  slechts  één 
vector  P  aanneemt. 

Wanneer  men  nl.  in  de  formules  van  Voigt 

du      dv       3w? 

YerraDgt  door 

6* 


(76) 


4;r  v^ 


47r  v^' 

©X       ©j,       ©« 

y2               yS               y2 

Mx                 My                 M^ 

f t 

€                6                € 

€,  €y  €, 


4  »  T*  *    4  ji  T*  '    4  ji  V*' 


dan    gaan    de    vergelgkingen    (2)  en  (3)  over  in  (2')  en  (3*),  en  de 
vergelgkingen  (1),  wanneer  men  deze  eerst  naar  t  differentieert,  in  (l*). 
De  bewegingsvergelijkingen  (4)  gaan  over  in 

1  a*M,      d„       /3M.       <7/„3M,      ^3MyN   ,  6©, 


e    9«« 


Substitueert  men  hierin  voor  ©  de  waarde  (2'),  dan  verkrijgt  men 

4  ;iv* 

na  vermenigvuldiging  met   

wat  met    (4')    overeenstemt.  ^)    Tevens    blijkt  dat  tusschen  de  con- 
stanten de  volgende  betrekkingen  moeten  bestaan: 


''^(^-0  =  7' 


4;r  V* 


X 

Ne^ 

» 

4 

7iM*g 

1 

t 

«2         " 

~Ne 

q  6« 

4  71  V*  ƒ  ^ 

§  6.  Wanneer  men  aanneemt  dat  elk  molekuul  een  aantal  ionen 
bevat,  die  zich  alle  uit  hunne  evenwichtsstanden  kunnen  verplaatsen, 
kan  men  het  geheele  electrische  moment  M  splitsen  in  een  aantal 
deelen  Mi,  M2,....,  aan  de  verplaatsingen  der  verschillende  ionen 
beantwoordende.  De  vergelijkingen  (1*),  (2')  en  (3')  blijven  onver- 
anderd, maar  in  plaats  van  (4')  komen  evenveel  drietallen  van  ver- 
gelijkingen als  er  ionen  worden  aangenomen. 

Om  niet  al  te  uitvoerig  te  worden  zullen  wij  onderstellen  dat 
ï',  2?',  3'  O  zijn  2).  In  de  vergelijking  (6),  wanneer  zij  voor  het  h^"^ 
ioon    wordt   opgesteld,  moet  nu  x  door  xa  vervangen  worden,  maar 


*)  Ook   de    vergelijkingen    die    Voigt    in    Wied.  Ann.,  Bd.  67,  p.  845  opstelt,  en 
die  zich  aan  de  bekende  formules  van  Hertz  aansluiten,  komen  op  heizelfde  neer. 
*)  t.  n.  p.  §  105. 


(77  ) 

4 
blijft  de  term  -;rv^tfMx  het  geheele  moment  Mx  bevatten.   De  ver- 

o 

gelijkingen  (4)  gaan  dus  thans  over  in 


du 

37' 

1,     ^,  enz. 

•&X 

®* 

€; 

471  V 

a'            y3 

'    4;ry«' 

euï 

ÜA, 

Fa,     ïTa 

Mte 

Ma, 

Ma. 

«A 

Nel  3  iVe?      3<2 

}.  .  (4") 

H f  C  —  -  —  B-^ —  1  =  (ix$  enz. 

^  Nel      9*         ^'^^*^       9^  ^^y 

Vervangen  wij  nu  in  de  vergelijkingen  van  Voigt,  zooals  ze  zijn 
in  het  geval  van  oen  zeker  aantal  vectoren  P,  de  grootheden 


weder  door 

maar 
door 


dan  gaan  (1),  (2)  en  (3)  over  in  (1'),  (2')  en  (3').  Uit  (4)  ontstaan 
vergelijkingen  zooals  (12),  alleen  met  de  indices  A,  en  substitueert 
men  nu  hierin 

4  ;r  v» 

dan  komt,  in  plaats  van  (13),  eene  vergelijking,  waarin  do  eerste 
term  niet  is 

4„v8(!^-i)m„ 

maar 

47rv4rfA 

Mhx  —  4  ;r  V*  Mx , 

i 

terwijl  in  de  verdere  termen  zoowel  bij  M  als  bij  de  coëfficiënten 
de  index  h  moet  worden  geschreven.  Bestaan  nu  weder  tusschen 
de  constanten  dergelijke  betrekkingen  als  de  vergelijkingen  (14), 
dan  stemt  de  aldus  verkregen  vergelijking  met  (4'')  overeen,  met 
dit  onderscheid  dat  er  niet  in  voorkomt 

-■Itiv^M,, 


ILiiLS 

—  4  ï  t'-  M^ 

I*':  T^r?»  1:2  i^  eiLier  T.>Tr  het  o  «e!  -ia:  wg  Ll^r  bek>3^en  ran 
j-^^^Ti    lielaiz:    ^5  z-'I-n  k-nnip  x  l?:aiB  n-et  •>  besitboiiwiii^  Tan 

vj    ^L    r^^-er  ij^sieen  ^rrj  li€^:h   -wen.   I.^n  Z'-:-ii  wg  t.:ieb  in 

1  7.  iiUTAiL  l»r]«rrt:  £.b  t  :  j'jkrre  r -Iveü  oie  Ech  in  de 
ri  i:  1.2  SrT  r-if  T>::Tjlii.:r3  ^n  T>:-rt  ^^e^n  ve^r>iaD.l  in:  wel 
iit^^r:  ir  T/r<i;.';:  ::-  ïir^n  ;::  elk  n.  lekua]  üa. 

K^  srtT.i  ij.'T  X  r,  Zj  ce  rtri^^le  ^iiilezirl^cLe  pjkrisatie", 
I.'.r  lA', .  Yi.  Zi  eea  i^r  c^Ien  ir^rran,  c.--r  <ƒ,  «y,  Af  de  die- 
jtMirl-*  Le  Teijli^i^inz  T.:.:r.  Zr^e  Terrrl-.:kliii:rn,  waarin  ik  tvn 
•-*^"e  ^t  V.Ten  jt-:iez:^'£e  niuiies  iüTCier,  luilrn  djin 

.    H  Xi      Xi  1  r  Ti   ^       r  Zi      -. 

/-i -:— ,    —  —  =  ƒ—     -X— fi      .-   C ^ /?       ,  ec2-     (15) 

c  ?-        Zi      •         3  V  c  f  c  *        ^ 

w.-^'*a  i^  ,  Zi  ia  ^i  -:-n5Li::ieii  xï;a.  en  j 

ZS  *  1       Z.Z  ^  1      ;.£  T 

~    ^ :~  ^    ^  ^^  ~:-  ■    -    r  »       » 

^2^  c'/_^  r^r  06) 

'z:r       T^     c«-  ~T-     et-    *       i 

i-^Z=0 

Xa   t:»!j^    u:t  onze  Ter::elykinj^a  ^1  )•  vanneer  Jp  niet  Tan  jr  en 

^:-^  =  4  :¥  — — ,  -^^-  =  4  Jï  —  -  ,  o  =  ^^ —   . 

er  c  ï         c-  et  c « 

VvTivr  d:ï  (3\  ön:lu  or-k  €  alleen  Tan  •  en  t  afhangt, 

C  ^1        c  ^r  c  ^x        c  -Öf       ^ 

C-  C*  C-  Cf 


(79) 
Uit  deze  vergelijkingen  volgt 


=  4ff 

3t« 

3c2 

=  4» 

3t- 

©.-  = 

0  . 

(17) 


Do  componenten  der  dielectrisehe  verplaatsing  in  den  aether 
ƒ,  g^  h  noemende,  hebben  wij 

(iyZ=A7lY^g  ,         €-5  =  4  7iv2A  , 

on    verder,    wanneer   wij    thans   het  electrisch  moment  per  volume- 
eenheid  niet  door  (M^,  My,  M^),  maar  door  (X,  7,  Z)  voorstellen, 

Dit  in  (17)  substitueerende  verkrijgen  wij  juist  de  vergelijkingen 
(16),  die  zooeven  aan  Poincaré  ontleend  werden. 

Voor  onze  vergelijkingen  (4 ')  kan,  als  er  geen  weerstand  is,  in 
de  nieuwe  notatie  geschreven  worden 


—  -TT—      C- B—~)=4n  V»  ƒ  , 

Nek  \      dt  dtJ 

Deelt  men  dit  door  4  ;r  v^ ,  en  stelt  men 


enz. 


4  TT  v^  JV  eh^ 

1 
Anv^  Nek 


=  «A 


dan  komen  wij  juist  tot  bovenstaande  vergelijkingen  (15)  van  Poin- 
caré. Zijne  bewegingsvergelijkingen  stemmen  derhalve  geheel  met 
de  mijne  overeen. 


Hg  n*:^n: 

'>    c-^    i'xr    ^:»    r»»»?:lirr  irllur^^-rz»:    imifrii^iilTe  si  ik  ^ 

^•n  ar  Ce*  i'*^. •^Tlrr-'*:» '^.iriT.  1-   :'^a  iiz:    l:;  •  t*»*  **^5  if-* ^.m  tsui 

*^^=-^T*.       i  =  ^,',    /i  =  *,     zii  =  i^.    -    (15) 

^1.  Tlr.tt  din  VrT  befölinz  x*a  «  en  x  T>-r  repris  ea links circiil*ir 
i'-;*.,/*rl-«^r':  ;l:r.:  zrüe  f:nL-'.€S  -.iii  en  -^ö,  wa^riii  bet  b>Teiiste 
Vf:«':n  '^.p  ree  is  ea  Let  ^r.ifj?:^  •:!  liak»  eircxil-iir  gefoUriseerd 
V.' :A    r>f:reii!r^  heeft.     Ósi  die  frrrLuIes  te  xefetnToudi^en  stel  ik 

(ï^V  "*  .s^  ^  a^  ;m  ' 

M-;rï  rr,^:r  na  aannemen  dat  zelfs  bij  de  maximale  absorptie  x  nog 
7/:f'r  r^:f:]  kleiner  dan  de  eenheid  is.  Voor  de  eor>t?  Wen  der  ver- 
7/ /»y<*u,r/'U  rr^g  du*  gerf^hreven  worfen 

««>*  en  2  éö*  X, 

en  d^/^r  d'^;lin:j  rindt  men 

2x  = '^^^ (19) 

Do  yfTSiüif  JH  nu,  voor  welke  waarde  van  «>  dit  een  maximum  zal 


^)  hii   jrr^.tiii'irl    j>„    Ls    j!jf    f'li(pn    trillini'stijtl  der  deeltjes;  5'  is  een  tjd  die  Taa 


(81  ) 

zijn.  In  ieder  geval  ir.oet  die  waarde  weinig  van  «?o  verschillen, 
en  als  de  absorptiebanden  zeer  smal  zijn,  mag  men  in  den  teller 
van  (19)  &  door  &q  vervangen.  Dan  moet  dus  de  noemer  een  mini- 
mum worden.     Wij  schrijven  daarvoor 

/         1  \2  1 

(S  —  —q^»^J    +d'«*-^  — —  9*d*  .     .     .     .     (20) 

Wanneer  niet  juist  in  de  nabijheid  van  &z=z&o  de  twee  laatste 
termen  bijna  even  groot  worden,  zullen  wij  in  die  termen  steeds 
*  =  i^Q  mogen  stellen ;  het  minimum  is  dan  bereikt  voor 

S=\q^&^ (21) 

en  de  maximale  absorptie  wordt  bepaald  door 


2  ^max.    — 


&'^»^^-iq^{^/ 


Om  te  bereiken  dat  dit  zeer  klein  is,  zal  ik  aannemen  dat  q^  zeer 

veel  kleiner  is  dan  -r- .     Dan    is   in   den    noemer  de  tweede  term 

fo 
uiterst  klein  ten  opzichte  van  den  eersten,  zoodat 

2  Xmax.    =  ?*  ^ 

wordt. 

Tevens  is  nu  aan  de  onderstelling  voldaan  dat  de  twee  laatste 
termen  in  (20)  elkander  niet  nagenoeg  opheffen. 

Voor  de  vergelijking  (21)  mogen  wij  verder  schrijven 

&^±kR^-&^^=ziq^i^o^. 

Wij  zullen  aannemen  dat  &'  veel  kleiner  is  dan  &q.  Dan  ligt 
volgens  het  bovenstaande  j*  ver  beneden  de  eenheid  en  zal  dus, 
wanneer  12  =  O  is,  het  maximum  der  absorptie  in  de  onmiddellijke 
nabijheid  van  (9q  liggen.  Is  bovendien  kR^Q  groot  in  vergelijking 
met  kq^^o^,  dan  mag  men  schrijven 

i>«db  kR»  —  »Q^  =  O, 
of 

I?  =  do  =F  è  A 12. 

daar  kR  klein  in  vergelijking  met  ^o  ^^^^  ^Ü^- 

Zal    men   een   doublet    te  zien  krijgen,  dan  moet  de  afstand  der 


(82) 

twee    componenten    groot    zijn    in    vergelijking    met    de  breedte  der 
absorptiebanden.     Schrijven  wij  nu  voor  (19) 


,^^  9«*'e?„3 


9  V  — 


dan  blijkt  het  dat  zoodra 

is  geworden,  de  absorptie  1  +  f^^  ï^aal  kleiner  is  dan  de  maximale. 
Wij  kunnen  dus  rekenen  dat  de  absorptieband  zich  uitstrekt  tot 
aan  de  waarden  van  O-  bepaald  door  de  laatste  vergelijking,  wanneer 
men  daarin  voor  u  een  getal  van  matige  grootte,  stel  b.v.  5,  neemt. 
Zal  nu  de  afstand  der  componenten  grooter  zijn  dan  de  breedte 
der  lijn,  dan  moet,  zooals  men  gemakkelijk  vindt,  kRy^  fi&'  zijn. 
Daaruit  volgt 

en    daar    q*  &o^    veel    kleiner  is  dan  &*  »>o)  is  aan  de  boven  onder- 
stelde ongelijkheid  voldaan. 

§  9.  Wanneer  de  voortplanting  van  het  licht  loodrecht  op  de 
krachtlijnen  plaats  heeft,  en  de  vectoren  P  loodrecht  op  die  lijnen 
staan,  d.  i.  in  de  taal  der  electro-magnetische  lichttheorie,  wanneer 
de  electrische  trillingen  loodrecht  op  de  krachtlijnen  plaats  hebben, 
wordt  bij  Voigt  de  voortplantingssnelheid  «  en  de  absorptie  x  be- 
paald door  de  formules  (50)  en  (51),  waarvoor  ik,  met  verwaar- 
loozing  van  x^,  schrijf: 

en 

Hierbij  heb  ik 

&^  —  kR&  —  &^^  —  S^ 
en 

&^  +  kR&  —  &^^  —  S^ 
gesteld. 

Men  toont  nu  gemakkelijk  aan,  dat  in  de  boven  omtrent  de 
grootte  van  de  verschillende  termen  gemaakte  onderstellingen,  uit 
deze  formules  het  bestaan  van  twee  absorptiebanden  voortvloeit,  die 
beantwoordeu  aan  de  vergelijkingen 
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5i  =  O     en     Sg  =  0. 

Dit  zijn  juist  de  buitenste  componenten  van  het  triplet,  zooals  het 
uit  de  elementaire  theorie  van  het  verschijnsel  van  Zeeman  wordt 
afgeleid. 

De  twee  absorptiebanden  hebben  bij  de  gomaakte  onderstellingen 
elk  eene  breedte  die  gelijk  is  aan  die  van  den  buiten  't  magnetisch 
veld  bestaanden  absorptieband  en  veel  kleiner  dan  hun  onderlinge 
afstand. 

Het  is  nu  duidelijk  dat  dit  verschijnsel  niet  bestaan  kon  wanneer, 
zooals  PoiNCARÉ  meent,  slechts  eene  zeer  kleine  wijziging  van  de 
orde  van  ^  (R  de  veldsterkte)  in  de  lichtvoortplanting  optrad.  Im- 
mers, wanneer  het  maximum  der  absorptie  te  voorschijn  komt  op 
eene  plaats  van  het  spectrum  waar,  buiten  't  magnetisch  veld,  de 
absorptie  onmerkbaar  is,  dan  moet  op  die  plaats  de  absorptie  met 
een  eindig  bedrag  zijn  gewijzigd. 

§  10.  Om  in  te  zien  hoe  het  hiermede  gesteld  is,  moeten  wij  tot 
de  bewegingsvergelijkingen  zelf  terugkéeren,  waaruit  de  formules  (22) 
en  (23)  volgen.  Stel  dat,  terwijl  de  magnetische  kracht  evenwijdig  aan 
de  r-as  loopt  (.4  =  JB  =  O,  C=  JB),  de  voortplanting  van  het  licht 
in  de  richting  der  ^r-as  plaats  heeft,  en  dat  dus  de  complexe  uit- 
drukkingen, waarvan  de  grootheden  f/,  F,  TF,  5,  jy,  ^,  enz.  de  reëelo 
declen  zijn,  alle  den  factor 


bevatten.  Het  zal  tot  geen  misverstand  aanleiding  geven,  wanneer 
wij  de  letters  Uj  V^  enz.  ook  gebruiken  om  die  complexe  uitdruk- 
kingen voor  te  stellen. 

Wanneer  de  vector  P  loodrecht  op  de  ;2-as  zal  staan,  hebben  wij 
W  =  O,  en  daarbij  past  Z  =  0.     Verder  volgt  uit  (3) 


& 

a  =  0,     t)  =  0,     w  =  —  —  (X  +  t)  Z/, 

uit  (1) 

è=0,      ,=  _l(;f-|-ij8//,      ^=0, 

en  uit  (2) 

Q 

dus 

0)" 

H: 
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1  + -,(*  +  »? 


en 


Dc  twee  eerste  der  vergelijkingen  (4)  worden  derlmlve: 
en 

l- ^«  + ''+ ^j  ^+ -^  ^— ^»+i;ïör+ö^'       ' 

of  wanneer  men  de  grootheden  iS^q,  •>',  enz.  invoert 

05»«4-t.?.y  — «>9«)t7  — a/z.?  r=o     .   .  .   (24) 

(,98  +  ;^^-  _  &^i)T+ikR&  U-  -.^±SL^^f&i^>v=Q  (25) 

vfl  +  V*  (;f  +  ty 

Deze  vergelijkingen  beantwoorden  aan  de  twee  laatste  der  formules 
(6)  van  PoiNCARÉ,  en  met  zijne  redeneering  zou  het  overeenkomen, 
wanneer  men  zeide  dat  blijkens  (24)  TJ  eene  kleine  grootheid  van  de 
orde  22  moet  zijn,  en  dus  de  tweede  term  in  (25)  eene  grootheid  van 
de  orde  R^.  Liet  men  dan  dezen  term  weg,  dan  zou  in  de  laatste 
vergelgking  alle  invloed  van  het  magnetisch  veld  verdwijnen. 

Deze   redencering    is   echter    niet  juist,  en  wel  omdat  in  (24)  de 
coëfficiënt    van    V    van    dezelfde    orde   als   die  van   V  kan  worden. 
Zooals   wij    zagen  wordt  nl.  de  ligging  der  absorptiebanden  bepaald 
door  eene  der  vergelijkingen 

aSi  =  O        of        ASg  =  O  , 
dus  door 

&^  —  &Q^  =  ±kR»  . 

Verder  moesten  wij  reeds  aannemen  dat  A  ^  •?  veel  grooter  is  dan 
&  i>' .  Dus  is  bij  benadering  de  coëfficiënt  van  U  in  de  vergelijking 
(24)  ±:  kR&9  waaruit  volgt 

U=ztiV (26) 

Wat  de  tweede  vergelijking  betreft,  hierin  mag  bij  do  waarden 
van  &y  die  aan  het  maximum  der  absorptie  beantwoordon,  de  laatste 
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term  worden  weggelaten.  Immers,  als  men  ;f*  verwaarloost,  is  die  term 

1  —  Zix 


(ö«  — v2)  +  2  Y^iX 


q^&^Y^  V. (27) 


Uit  (22)  en  (23)  volgt  dat  in  het  midden  van  een  der  absorptie- 
banden  tifi—Y^  veel  kleiner  zal  zijn  dan  2  v^ ;? .  Jn  den  teller  is 
X  veel  kleiner  dan  1,  en  dus  kan  (27),  wat  de  orde  van  grootte 
betreft,  vervangen  worden  door 

g^^v^  V  _  _  fg^i»o^  ^ 
2^^ix  2x  ' 

Daar  bij  de  maximale  absorptie  blijkens  (23) 

2x-^^'^' 

is,  wordt  dit 

—  2ti?'i?o^ 

en  dit  raag  tegenover  den  term  met  kRd-  even  goed  worden  weg- 
gelaten als  i&  &'  V  in  den  eersten  term  van  (25).  Trouwens,  als 
wij  den  laatsten  term  in  deze  vergelijking  weglaten,  leert  zij  ons  dat 

V=ztiU 

is,  wat  met  (26)  overeenkomt. 

firengen  wij  deze  laatste  vergelijking  in  de  electromagnetische 
lichttheorie  over,  dan  wordt  zij 


M,  =  =b  t  M, 


'y  » 


wat  wil  zeggen  dat  wel  degelijk,  zooals  de  elementaire  theorie  het 
verlangt,  de  ionen  in  cirkels  loodrecht  op  de  krachtlijnen  rondloopen 
en  dat  daarbij  tegengestelde  bewegingsrichtingen  voorkomen  al  naar 
gelang  do  trillingstijd  van  het  invallende  licht  aan  de  eene  of  de 
andere  buitenste  component  van  het  triplet  beantwoordt. 

Bij  de  beschouwingen,  die  ons  tot  deze  uitkomsten  geleid  hebben, 
hebben  wij  moeten  aannemen,  dat  de  ongelijkheden 

q^<-^       en       kR>&' 

zeer    sterk    bestaan.    Dit    brengt  mede   dat  kR  veel  grooter  is  dan 
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q^&Q  en  dus  volgens  (18)  -^jRv^  veel  grooter  dan  0-^.    In  de  taal 
der    electromagnetische    lichttheorie  wil  dit  bliikens  (14)  zeggen  dat 

R 


4  ny^  N  e 


(28) 


den  trillingstijd  «9q  ver  moet  o  ver  treffen .  Dit  zal  des  te  beter  het  geval 
zijn  naarmate  N^  dus  de  dichtheid  van  het  gas  kleiner  is.  Inderdaad  is 
het  duidelgk,  dat  bij  genoegzaam  kleine  dichtheid  elk  molekuul  on- 
afhankelijk van  de  andere  moet  worden  en  de  uitkomsten  der  ele- 
mentaire theorie,  die  geheel  afziet  van  de  wederkeerige  werking  der 
deeltjes,  juist  moeten  zijn. 

Het  zou  niet  gemakkelijk  zijn  aan  te  geven  bij  welke  dichtheid 
de  uitdrukking  (28)  de  vereischte  groote  waarde  verkrijgt.  Daarom 
was  het  van  belang  aan  te  toonen,  dat  men,  zoodra  bij  de  waar- 
neming langs  de  krachtlijnen  een  goed  doublet  gezien  wordt,  nood- 
zakelijk ook  bij  de  waarneming  loodrecht  op  de  krachtlijnen  tot  de 
elementaire  theorie  terugkomt. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  Werken  een  ver- 
handeling aan,  getiteld:  j^Over  Peroxy-zwavelzuurzilver  en 
Peroxy-azijnzutirzilver  (6®  Verhandeling)." 

Sterrenkunde.  —  De  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzbn  doet 
eene  mededeeling  aangaande  het  terugvinden  van  de  Kotneet 
van  Holmes  volgens  de  berekeningen  van  H.  J.  Zwiers. 

In  de  Verhandelingen  der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen 
eerste  sectie  derde  deel,  vindt  men  eene  verhandeling  van  den  Heer 
H.  J.  Zwiers  over  de  loopbaan  van  de  komeet  van  Holmes,  die 
van  8  November  1892  tot  13  Maart  1893  was  waargenomen.  Met 
groote  zorg  is  door  den  Heer  Zwiers  uit  die  waarnemingen  de  meest 
waarschijnlijke  baan  afgeleid,  welke  eene  ellips  bleek  te  zijn,  waarin 
de  komeet  bij  haar  grootsten  afstand  van  de  zon  tot  dicht  bij  de 
Jupiterbaan  naderde,  en  bij  haar  kleinsten  afstand  tot  de  zon  nog 
buiten  de  baan  van  Mars  bleef;  de  omloopstijd  bedroeg  ongeveer  6 
jaar  en  11  maanden.  In  1898  en  1899  zou  de  komeet  vermoedelijk 
weer  zoo  dicht  bij  de  aarde  komen,  dat  zij  zou  kunnen  worden 
waargenomen. 

De  Heer  Zwiers  heeft  in  de  genoemde  verhandeling  de  storingen 
berekend,    welke  de  komeet  tot  het  einde  van  1898  zou  ondergaan, 
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en  later  in  eene  verhandeling  in  de  Astronomische  Nachrichten,  Band 
149  pag.  9,  heeft  hij  die  storingsberekeningen  voortgezet  tot  9  Sep- 
tember 1899.  In  eene  daarbij  gevoegde  ephemeride  heeft  hij  de 
plaatsen  opgegeven,  welke  de  komeet  volgens  zijne  berekeningen  aan 
den  hemel  zou  moeten  innemen.  Naar  aanleiding  van  deze  ephe- 
meride is  de  komeet  den  10^®^  Juni  door  Perrine  op  het  Lick-obser- 
vatorium  als  een  zwak  neveltje  teruggevonden,  dat  in  Rechte  klim- 
ming 22^,2  en  in  Declinatie  4'17"  van  de  berekende  plaats  afweek; 
de  fout  der  ephemeride  is  dus  klein.  Verder  bleek,  dat  de  komeet 
zich  juist  bevond  iii  de  baan,  die  zij  volgens  de  berekening  van  Zwiers 
zou  moeten  afleggen,  en  dat  men  geheele  overeenstemming  tusschen 
de  waargenomen  en  berekende  plaats  verkreeg  door  den  omloopstijd 
0,397  dag  te  verlengen.  Daar  Zwiers  de  middelbare  fout  van  den 
omJoopstijd  op  =b  1  dag  had  geschat,  blijkt  de  juistheid  van  de 
uitkomsten  zijner  berekeningen  nog  grooter  te  zijn  dan  hij  vermoed  had. 
Vermoedelijk  zal  van  de  door  Zwiers  berekende  elementen  alleen 
de  omloopstijd  een  weinig  moeten  verbeterd  worden  ;  met  zekerheid 
is  dit  echter  eerst  te  zeggen,  wanneer  er  meer  waarnemingen  omtrent 
de  komeet  zullen  volbracht  zijn.  Voor  het  oogenblik  heeft  de  Heer 
Zwiers  alleen  eene  verbeterde  ephemeride  berekend,  in  do  onder- 
stelling van  eene  verlenging  van  den  omloopstijd  met  0,4  dag.  Eene 
geheel  daarmede  overeenstemmende  ephemeride  is  in  N^  464  van 
het  Astronomical  Journal  afgedrukt. 

Voor  de  Boekerij  wordt  aangeboden,  namens  den  lieer  WiLii. 
Klinckert:  „Das  Licht,  sein  üreprung  und  seine  Function  als 
Warme,  Electrizitat,  Magnetismus,  Schwere  und  Gravitation". 

Na  resumtie  van  het  behandelde  sluit  de  Voorzitter  de  vergadering. 


(5  Juli  1899.) 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
van  Zaterdag  30  September  1899. 


-•-<♦>->- 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakuuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Inbocd  :  IngekomeD  stukken,  p.  89.  —  Medcdceling  van  den  Heer  Beijbkinck  :  „Over  de 
Indigovorraing  uit  de  Weedc  (Isatis  tinctoria)'\  p.  91.  ^  Mededecling  van  den  Heer 
BAKuris  RoozBBOOM :  „Mengkristallen  van  kwikiodid  en  kwikbromid",  p.  99.  —  Medc- 
dceling  van  den  Heer  Bakhuis  Koozbboom,  namens  de  Hecren  Erkst  Cohbn  en 
C.  VAN  Eyk:  „De  Enantiotropie  van  het  Tin  (II)",  p.  102.  —  Mcdedceling  vanden  Heer 
Bakhuis  Roozbdoom,  namens  den  Heer  Krkst  Cohbn  :  „Een  nieuw  soort  oveigangs- 
elemcnten  (xesde  soort)",  p.  106.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  db  Brütn,  ook 
namens  den  Heer  H.  C.  Btl:  „Over  het  isodialdaan",  p.  112.  — -  Mndedeeling  van  dcu 
Heer  Kambrunoh  Onnbs,  namens  Dr.  W.  van  Bbmublbn:  „Spasmen  in  de  aardmag- 
ncctkracht  te  Batavia'*,  p.  115.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kambbukoh  Onnbs: 
„Methoden  en  hulpmiddelen  in  gebruik  bij  het  Cryogeen  Laboratorium'*  (f),  pu  125  (Met  4 
platen>  ^  Mededeeling  van  den  Heer  Kambrunqh  Onnbs,  namens  den  Heer  Fritz 
IIasekorhrl:  „Die  Dielcctricitats-constante  von  verflüssigtem  Stickoxjdul  und  Saucr- 
stofT*.  p.  137  (Met  1  plaat).  —  Mededeeling  van  den  Heer  Hu brbciit,  namens  Dr.  J.F. 
VAN  Bbmmblbn  :  „ResnlUten  van  een  vei^elijkcnd  onderzoek  der  verhemelte-,  orbitaal-  en 
slaaf  streek  aan  den  schedel  der  Monotremen",  p.  157.  —  Mededeeling  van  den  Heer  V.  A. 
Juucs,  namens  Dr.  A.  Smits:  „Onderzoekingen  met  den  Micromanometer",  p.  160.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Caudinaal,  namens  den  Heer  K.  Bbs:  „Over  de  vorming 
der  Eindvergclijking",  p.  173.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Zaaybr,  namens  Dr.  W. 
Eintbovbn:  „B\|dnige  tot  de  theorie  van  LirrHANv's  capillair-electrometei-",  p.  177.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  van  dbr  Waals,  namens  den  Heer  E.  H.  J.  Cunabus  : 
„De  bepaling  van  het  brekend- vermogen  als  methode  voor  het  onderzoek  naai*  de 
samenstelling  der  coëxisteerende  phasen  bij  mengsels  van  aceton  en  aether",  p.  191 
(met  1  plaat).  —  Aanbieding  door  den  Heer  van  der  Waals  van  ccne  verhandeling 
van  den  Heer  R.  Sissxnoh:  „De  algemcene  eigenschappen  der  optische  afbeelding 
door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde  bolvormige  oppervlakken",  p.  198.— 
Aanbieding  door  den  Heer  Martin  van  eene  verhandeling  van  den  Heer  Fritz 
Nobtlino:  „The  mioccne  of  Bnrma",  p.  198.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Haoa  : 
„Over  een  door  middel  van  Uranstralen  verkregen  negatief*,  p.  198.  —  Aanbieding  van 
boekgeschenken,  p.  198.  —  Errata,  p.  199. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

7 

Veralagcn  der  Afdceling  Nataurk.  Dl.  VIU.  A«.  1899/1900, 
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Ingekomen  zijn : 

1^.  Brief  van  den  Heer  II.  C.  Prinsen  Gkerligs  te  Kagok 
Tegal,  dankzeggende  voor  zijne  benoeming  tot  Correspondent. 

2°.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dd,  10 
Juli  1899,  met  toezending  van  een  missive  van  den  Franschen  Gezant 
en  van  een  werk,  getiteld:  „De  Textension  du  système  déciraal  k 
la  mesure  de  la  circonférence"  par  E.  Guyon. 

Zal  ter  inzage  gegeven  worden  aan  de  Leden  der  Commissie  welke 
omtrent  het  vraagstuk  der  tiendeelige  verdeeling  van  den  dag  en  van 
den  cirkelomtrek  in  de  Junivergadering  1898  heeft  geadviseerd. 

3°.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dd.  7  Sep- 
tember 1899  met  verzoek  om  bericht  op  een  adres  van  de  Commissie 
voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de  zonsverduistering 
in  1901  betreffende  een  rijkssubsidie. 

Deze  brief  wordt  in  handen  gesteld  van  een  Commissie  bestaande 
uit  de  Heeren  Korteweo,  Kamkrlingh  Onnes  en  E.  F.  van  de 
Sande  Bakhuyzen  om  hierover  te  adviseeren  in  de  volgende  ver- 
gadering. 

4^.  Brief  van  de  Kon.  Natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsch- 
Indië  dd.  22  Juli  1899  bericht  gevende,  dat  op  uitnoodiging  der 
Begeering  door  haar  een  Commissie  benoemd  is,  bestaande  uit  de 
Heeren  S.  Figee  en  A.  C.  Zeeman  ter  voorbereiding  van  de  waar- 
neming der  totale  zoneclips  in  1901. 

Dit  schrijven  zal  aan  de  Commissie  uit  de  Akademie  voor  de 
voorbereiding  der  waarnemingen  worden  toegezonden. 

5^.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dd.  20 
September  1899  ter  begeleiding  van  3  programma's  van  het  7^® 
internationaal  Aardrijkskundig  Congres  te  Berlijn. 

6®.  Brief  van  het  Comité  d'Organisation  du  Congres  international 
de  Physique  te  Parijs  te  houden  in  het  jaar  1900,  ter  begeleiding 
van  een  Programma  met  verzoek  daarop  de  aandacht  der  Neder- 
landsche  natuurkundigen  te  vestigen. 

De  Voorzitter  meent  dat  aan  dat  verzoek  het  best  voldaan  kan 
worden,  indien  meerdere  programma's  worden  aangevraagd  en  de 
natuurkundige  leden  der  Akademie  voor  doelmatige  verspreiding  zorgen. 
7^.  Brief  van  den  Heer  J.  Tideman  te  's  Gravenhage,  dd.  14 
Juli  1899  inhoudende  verzoek,  dat  de  Afdeeling  haar  oordeel  uitspreke 
over  de  vraag  of  het  jaar  1900  of  1901  als  het  eerste  jaar  der  208t« 
eeuw  moet  aangemerkt  worden. 

De  Voorzitter  meent,  dat  dit  geen  wetenschappelijke  kwestie  is,  en 
het  dus  niet  op  den  weg  der  Afdeeling  ligt  zich  hierover  uit  te  spreken. 
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8^.  Brief  van  den  Heer  M.  Mourlon,  dd.  20  September  1899 
bericht  gevende  van  de  afzending  van  eenige  afdrukjes  van  de  2™^ 
Edition  de  la  Classification  decimale  appliquée  aiix  Sciences  géolo- 
giques.  Zal  aan  de  geologische  leden  der  Afdeeling  ter  inzage  wor- 
den gegeven. 

9^.  Circulaire  van  het  British  Association  Committee  on  zoolo- 
gical  and  botanical  publication. 

Wordt  aan  den  Heer  Hoek,  die  over  eene  vroegere  circulaire 
van  het  British  Association  Committee  in  1896  advies  heeft  uitge- 
bracht, ter  inzage  gegeven  om  na  te  gaan,  of  deze  circulaire  tot 
nadere  opmerkingen  aanleiding  geeft. 


Flantenkunde.  —  De  Heer  Beijerinck  spreekt:  j^Over  de  Indigo- 
vorming  uit  de  Weede   (Is  at  is  tinctoria/^  ^). 

Eenige  jaren  geleden  wenschte  ik  mij  op  de  hoogte  te  stellen 
van  de  zoogenaamde  „indigofermentatie"  waarover  door  Alvabez 
nadere  bijzonderheden  waren  medegedeeld.  Hij  onderzocht  Indigo  f  era 
en  zegt  dienaangaande  bet  volgende^): 

,ylndien  men  een  decoct  van  de  plant  maakt  en  dit  steriliseert, 
na  het  in  reageerbuizen  of  in  PASTEUR'sche  kolven  gebracht  te  hebben, 
dan  blijft  de  roodachtige  kleur  van  de  vloeistof  vele  maanden  onver- 
anderd, zonder  dat  er  indigo  ontstaat.  Maar  wanneer  men  er  eenige 
mikroben  van  het  huidje  van  een  gewone  indigofermentatie  aan  toevoegt, 
of  ook  de  bijzondere  bacterie,  die  daarbij  werkzaam  is,  geisoleerd, 
dan  ziet  men  na  verloop  van  eenige  uren  een  overvloedige  indigo- 
vorming." 

Ik  trachtte  toen  uit  weede  {Isatis  tinctoria)^  waarin  volgens  de 
literatuur  indican,  d.  i.  dezelfde  indogoloverende  stof  zou  voorkomen 
als   in  de  andere  indigoplanten,  een  decoct  te  maken,  waarmede  ik 


>)  Het  was  aanvankelgk  mijn  plan  om  te  handelen  '/Over  de  rol  der  enzymen 
en  bacteriën  bg  de  indigovorming."  Ik  heb  daarvan  voorloopig  afgezien  en  deel 
thans  slechts  een  gedeelte  mjjner  onderzoekingen  mede,  omdat  mg  gebleken  is,  dat 
ook  de  Heer  Hazbwinkel  op  het  Proefstation  voor  Indigo  te  Klaten  op  Java,  juist 
daarover  belangrijke  uitkomsten  verkregen  heeft,  die  echter  om  bgzondere  redenen, 
tot  DU  toe  alleen  aan  enkele  deskundigen  zgn  medegedeeld.  Toch  zal  ik  het  niet 
kannen  vermgden  om  in  het  volgende  enkele  door  mij  vastgestelde  feiten  aan  te 
voeren,  waarvan  de  prioriteit  wellicht  den  Heer  Hazewinkcl  toekomt,  zonder  dat  ik 
io  de  gelegenheid  ben  daarop  te  wijzen.  !Éen  onbescheidenheid  moet  ik  echter  begaan: 
de  Heer  Hazkwimkbl  heeft,  reeds  vuur  mij,  het  feit  vastgesteld,  dat  bij  de  splitsing 
van  het  indican,  door  het  indigoenzyra  en  door  zuren,  indoxyl  wordt  gevormd. 

>;  Comptos  rendué  T.  105^  pag.  287,  1887. 
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de  proef  van  Alyarez  kon  herhalen.  Maar  hoe  ik  het  ook  aanlegde, 
ik  kon  uit  weede  noch  door  koken,  noch  door  extractie  bij  lage  tem- 
peratuur, sap  verkrijgeUi  dat  aan  de  lucht  onveranderd  bleef.  Steeds 
zet  zich  daaruit  na  korten  lijd  van  zelf  indigo  af,  zonder  dat 
daarbij  van  den  invloed  van  bacteriën  of  enzymen  sprake  kan  zijn, 
zoodat  het  woord  ^iadigofermentatie"  hier  geheel  misplaatst  zou  wezen. 
Ook  opzettelijk  toegevoegde  bacteriën  of  enzymen  begunstigen  de 
indigovorming  uil  weededecoct  niet. 

Later  was  ik  echter  in  de  gelegenheid  om  mij  te  overtuigen,  dat 
de  opgave  van  Alyarëz  juist  is,  zoowel  met  betrekking  tot  het 
decoct  van  Indigofera  leptostachya  als  tot  dat  van  Polygonum  tinc- 
torium  ^),  voor  welke  laatste  plant  een  overeenkomstig  feit  als 
Alyarez  beschrijft  ook  reeds  door  Moliöcu  is  vastgesteld*). 

Daardoor  was  voor  mij  het  bewijs  geleverd,  dat  de  indigoplanten 
tot  twee  physiologisch  verschillende  groepen  moeten  behooren  en  ik 
onderwierp  de  betrokken  chromogenen  aan  een  verder  onderzoek, 
waarbij  het  volgende  is  gebleken. 

Het  chromogeen  van  de  weede  is  niet  zooals  gewoonlijk  wordt 
aangenomen  indican,  maar  het  zeer  vergankelijke  indoxyl  C^H^NO. 
Daai'entegen  bevatten  Indigofera  leptostachya  «n  Polygonum  tincto- 
rmm  het  standvastige  glueosid  indican,  waarvan  de  bostanddeelen, 
in  overeenstemming  met  het  door  Marchlewski  en  Radcliffe^) 
uitgesproken  vermoeden,  indoxyl  en  suiker  zijn,  hetgeen  het  eerste 
door  don  Heer  Hazewikkel,  en  zonder  dat  ik  van  zgn  onderzoek 
kennis  droeg,  ook  door  mij  tot  zekerheid  is  gebracht.  Daar  de  weede 
als  „indoxylplant"  geen  indigoglukosid  bevat,  ontbreekt  daarin  even- 
eens een  enzym  om  dit  glukosid  te  ontleden.  De  twee  genoemde 
„indicanplanlen"  daarentegen  bevatten  wel  zulk  een  enzym,  wat 
reeds  in  1893  door  den  Heer  vak  LookerenOampagne  ten  opzichte 
van  Indigofera  waarschijnlijk  was  gemaakt^).  Ik  heb  dit  enzym, 
al  is  het  ook  in  ruwen  toestand,  op  vrij  groote  schaal  bereid  en 
hoop  de  daarmede  genomen  proeven  later  te  beschrijven. 

Het    belangrijke    verschil,    dat    tusschen    „indoxyl-"  en  „indican- 

*)  Een  groote  lioeveelheid  materiaal  van  desce  Indigofti^a^  zoowel  planten  als  zaden, 
heb  ik  te  danken  aan  den  Heer  van  Looilrren  Campagne  te  Wogeningen.  Deze  inte- 
ressante, uit  Natal  afkomstige  plant,  is  op  den  vollen  grond  in  den  tuin  te  Delfl 
gekweekt  zeer  rqk  aan  indican  ;  te  Wugeningen  waren  vele  exemplaren  dezen  zomer 
meer  dan  1.50  Meter  hoog  geworden.  Polygonum  iinctorium  komt  uit  China  en  is, 
evenals  de  weede,  in  den  zaadhandel  van  Vilmorin  te  Pargs. 

S)  Sitz.ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Mnth.  Naturw.  Klasse  Bd  107  j^.  758. 1898. 

')  Jouni.  Soc.  for  chem.  Industrv  T.  87  png.  430,  1898;  Chem.  Oentralblatt  Bd 
65  pag.  204,  1S98.  Dankbaar  gedenk  ik  de  hulp,  welke  mijn  chemische  collega's 
lloooEWBRFP  en  Behrens  mg  bij  het  determineeren  van  het  indoxyl  verleend  hebben. 

*)  Verslag  omtrent  onderaoekiugen  over  indigo,  pag.  12  Samarang  1893. 
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plantcn^^  bestaat,  wordt  vooral  bij  de  verBchillende  extractiemethoden 
bemerkbaar.  Daarover  het  volgende. 

Extraheert  men  ^indicanplanten"  met  water  beneden  de  tempe- 
ratuur waarbij  het  indigoenzym  onwerkzaam  wordt,  bijv.  beneden 
40®  C.  of  50°  C.  („koude  extractie"),  en  zorgt  men  daarbij  voor  vol- 
ledige luchtafsluiting,  dan  verkrijgt  men  een  indoxyloplossing.  Wor- 
den diezelfde  „indicanplanten*'  daarentegen  door  koken  geëxtraheerd 
(«decoctie")  dan  zal  het  indigoenzym  vernietigd  worden  en  men  verkrijgt, 
onafhankelijk  van  luchtafdluiting  of  luchttoetreding,  een  indicanoplos- 
sing.  Zoodanige  indicanoplossing  is  bij  afsluiting  van  mikroben  vol- 
komen houdbaar,  maar  kan,  hetzij  door  het  afzonderlijk  bereide 
indigoenzym,  of  door  zekere  bacteriën  en  gistsoorten,  of  eindelijk  door 
koken  met  zuren  in  de  bestanddeelen  indoxyl  en  suiker  omgezet 
worden.  Ik  heb  daaruit  het  „ruw  indican"  in  drogen  toestand  bereid 
door  het  droog  indampen  der  decocten,  zoowel  van  Indigofera  lepto- 
stachya  als  van  Polygotium  tindorium.  De  daarbij  verkregen  lak- 
achtige  bruine  massa  is  broos  en  kan  goed  gepoederd  worden. 

De  weede  als  „indoxylplant",  geeft  daarentegen  bij  „koude  extractie" 
en  bij  „decoolie"  steeds  hetzelfde  product,  n.1.  een  indoxyloplossing. 
Bierbij  moet  in  beide  gevallen  zooveel  mogelijk  voor  luchtafsluiting 
gezorgd  worden  om  te  voorkomen,  dat  dit  zoo  gemakkelijk  oxydeer- 
bare  lichaam  reeds  in  het  blad  zelve  wordt  omgezet,  want  dan  is  het 
indigoblauw  verloren.  Bovendien  geeft  luchttoetreding  in  een  afster- 
vend weedeblad  nog  op  een  andere  wijze  tot  indoxylverlies  aanlei- 
ding onder  vorming  van  onbekende  kleurlooze  en  bruine  stoffen. 

Een  voldoende  luchtafsluiting  wordt  bij  de  extractie  het  gemak- 
kelijkst op  de  volgende  wijze  verkregen  ').  Een  goed  sluitende  wijd- 
monds  stopflesch  wordt  geheel  met  weedebladen  aangevuld,  men 
overgiet  deze  met  warm  water,  drukt  de  bladen  aan  tot  de  lucht  ver- 
drongen is  en  sluit  de  stop  zoodanig,  dat  de  laatste  luchtbel  weg  is. 
Door  de  luchtafsluiting,  geholpen  door  de  hooge  temperatuur,  sterven 
de  bladen  spoedig  af  en  reeds  na  weinige  uren  kan  men  een  heldere 
lichtgele  vloeistof  afgieten,  welke  rijk  is  aan  indoxyl.  Yoegt  men 
daaraan  wat  alkali  toe  en  blaast  er  lucht  door,  dan  slaat  het  indigo- 
blauw  neer,  waarvan  de  kleur  eerst  zuiver  voor  den  dag  komt  na 
aanzuring.  Bij  voldoende  extractietijd  verkrijgt  men  op  die  wijze  uit 
weede  een  vloeistof  waarvan  het  indoxylgehalto,  volgens  Reinwardt*), 

')  De  tecbnisohe  bereiding  van  indigo  uit  weede  vindt  men  besebreven  in  Giobbrt, 
Traite  sur  Ie  Pastel.  Paris  1813,  en  De  Puymaurin,  Instruction  sar  Tart  d*e\traire 
rindigo  dn  Pastel,  Paris  1813. 

')  In  «en  Bapport  van  6  December  1812  aan  den  Voorzitter  der  Ijondbouwcom- 
miasie  yan  bet  Departement  van  de  Zuiderzee,  dat  zich  als  manuscript  in  de  Biblio* 
tbeek  d«r  Akadomie  bevindt. 


die  in  1812  de  decoctiemethode  op  vrij  groote  schaal  heeft  toegepast, 
beantwoordt  aan  0,3  pCt  „zuivere  indigo"  ten  opzichte  van  de 
versche  bladen,  welk  bedrag  in  het  Zuiden  tot  het  dubbele  zou 
kunnen  stijgen.  Bedenkt  raen  dat  het  indoxyl  vooral  in  de  jongste, 
nog  in  celdeeling  verkeerende  organen  is  opgehoopt,  in  volwassen 
deelen  belangrijk  vermindert  en  in  oude  bladen  geheel  of  bijna 
geheel  ontbreekt,  dan  kan  men  daaruit  afleiden,  dat  do  eerste  meer 
dan  0.3  pCt.  zouden  moeten  bevatten.  Daar  in  de  weedebladeren 
omstreeks  85  pCt.  water  voorkomt  zou  dit  aan  iets  minder  dan  2  pCt. 
indoxyl  in  de  droge  stof  beantwoorden  ^). 

De  eigenschappen  van  het  op  de  eene  of  de  andere  wijze  verkre- 
gen indoxylhoudende  pluuteusap  zijn  de  volgende.  Het  is  een  licht- 
gele, in  de  koude  prachtig  groen  fluoresceerende  vloeistof ;  bij  ver- 
warming vermindert  de  fluorescentie,  die  bij  afkoeling  weer  terugkeert. 
De  reactie  is  zwak  maar  duidelijk  zuur,  natuurlijk  niet  door  het 
neutraal  reageerende  indoxyl  maar  door  plantenzuren.  Aan  de  lucht 
vormt  zich  op  de  oppervlakte  dei-  vloeistof  een  koperrood  vlies  van 
indigoblauw 

2(C8H7NO)  +  02  =  CioiI»öN^O»  +  2H20 

maar  dit  geschiedt  in  de  zwak  zure  oplossingen  zoo  langzaam,  dat 
droogdampen  aan  de  lucht,  zonder  al  te  groot  indoxylverlies  mogelijk 
ie.  Het  indoxyl  zelve  is  oplosbaar  in  water,  aether,  alkohol  en 
chloroform,  in  de  beide  laatste  ouder  langzame  ontleding. 

Zoodra  de  vloeistof  alkalisch  wordt,  hoe  zwak  ook,  oxydecrt  het 
indoxyl  aan  de  lucht  met  groote  snelheid  tot  indigoblauw. 

De  bewering  van  Bréaüdat  *),  dat  in  het  sap  van  Isatis  een  oxydase 
zou  voorkomen,  waardoor  deze  oxydatie  wordt  bewerkt,  is  niet  bewe- 
zen ;  in  geen  der  drie  indigoplanten  heb  ik  een  uit  indoxyl  indigo- 
blauw voortbrengende  oxydase  kunnen  aantoonen.  Bereidt  men  n.1. 
uit  de  bladen  „ruwenzym"  door  fijn  wrijven  onder,  en  extraheeren 
met  sterken  alkohol,  waarbij  na  uitpersen  en  drogen  een  volkomen 
kleurloos  poeder  wordt  verkregen,  waarin  alle  aanwezige  enzymen 
voorkomen,  dan  vindt  men,  dat  de  oxydeerende  werking  daarvan 
op   een  indoxyloplossing   gering   is,   spoedig  ophoudt  en  door  kook- 


^)  Mnar  volgens  een  opgave  von  Geougevics,  Der  Indigo,  pag.  2  en  18,  Wien 
1892,  zou  het  indigogeliulte  vnn  de  weede  slechts  0,03  pCt  bedragen.  In  mjjn  hibo- 
ratorium  vond  de  Heer  van  Hasselt  in  een  bepaald  geval  0.05  pCt.  in  een  ander  ca. 
0.07  pCt.  indigoblauw  ten  opzichte  van  het  gewicht  der  levende  bladen,  welk  laatste 
getal  niet  ca  0,5  pCt.  indoxyl  ten  opzichte  van  het  drooggewicht  overeenkomt, 

")  C'oinptes  rendus  T.  127.  p«g.  709,  1898  en  T.   12S,  pag.  U78,  189S. 
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hitte  niet  vefandcrt,  dat  ^il  zeggen,  niet  aan  oxydase  kan  worden 
toegeschreven,  maar  van  zuiver  physischen  aird  is  ^). 

Wel  ontstaat  er  bij  het  langzame  afsterven  van  weedebladen  in  de 
lucht  een  stof,  welke  tot  een  volledige  vernietiging  van  het  indoxyl 
aanleiding  geeft,  maar  over  de  natuur  van  dit  lichaam  kan  ik  nog 
geen  vermoeden  uitspreken.  Mocht  het  blijken  tot  de  groep  der 
oxydaseu  te  behooren,  dan  staat  het  met  de  indigovorming  uit  indoxyl 
toch  in  geen  andere  betrekking,  dan  dathet  daarvoor  zeer  nadeelig  is. 
Bij  de  indicanplanten  wordt  hetzelfde  waargenomen.  Bij  Indigofera  is 
deze  vernietigende  werking  zelfs  zoo  sterk,  dat  daardoor  de  „alkohol- 
proef',  waarover  later,  bij  deze  plant  geheel  mislukt. 

Ook  waterstofsuperoxyd  doet  het  indoxyl  langzaam  uit  de  oplos- 
sinoren  verdwijnen,  zonder  dat  daarbij  gekleurde  producten  ontstaan. 

Sterke  zuren  bevorderen  even  als  alkaliën  hoezeer  in  veel  mindere 
mate  dan  deze,  de  indigo  vorming  uit  indoxyl,  waarbij  echter  steeds 
een  deel  van  het  indoxyl  in  een  bruinzwarte  stof  verandert. 

In  zwak  alkalische  en  in  matig  zure  oplossingen  geeft  indoxyl, 
inet  isatine  verwarmd,  ook  bij  afwezigheid  van  lucht,  een  neerslag 
van  indigorood,  dat  met  indigoblauw  isomeer  is 

C«  H7  NO  +  C8 IP  N0«  =  0^011  ï«  N»  O»  +  W  O. 

Dit  neerslag  bezinkt  snel  uit  alkalische  oplossingen  als  fijne  roode, 
uit  zure  als  grovere  donkere  kristalnaalden  en  is  zeer  gemakkelijk  te 
filtreeren.  Het  is  oplosbaar  in  alkohol  en  kan  daardoor  van  het  indigo- 
blauw  gescheiden  worden.  Verwarmt  men  een  indicanoplossing  met 
isatine  en  verdund  zoutzuur,  dan  slaat  al  het  vrijkomende  indoxyl 
als  indigorood  neer,  en  ik  meen,  dat  daarop  eenc  goede  kwantitatieve 
indican bepaling  kan  gegrond  worden. 

Al  de  hier  genoemde  eigenschappen  van  de  indoxylhoudende 
plantensappen  worden  in  de  literatuur  ook  opgegeven  van  het  che- 
misch bereide  indoxyl,  uitgezonderd  het  gedrag  tegenover  isatine  en 
zoutzuur,  dat  waarschijnlijk  ten  opzichte  van  het  laatste  niet  onder- 
zocht is. 

De  natuurlijke  indigo,  uit  weede  bereid,  bevat  een  kleine  hoeveel- 
heid indigorood.  Of  dit  indogorood  uit  hetzelfde  indoxyl  ontstaat  als 
't  blauw,  of  wel  uit  een  isomeer  indoxyl,  kan  ik  niet  beoordeelen, 
Indigorood  kon  ik  overigens  ook  aantoonen  in  de  indigo  bereid  uiJ- 
indican,  hetzij  langs  chemischen  weg  door  koken  met  zoutzuur  o\ 
door  bacteriën,  of  ook  door  enzymen.  Een  igomeer  indoxyl  zou  du* 
ook  aan  een  isomeer  indiccin  moeten  beantwoorden. 


')  In  een  porceleinen  schonltje  bevordert  de  rand  meniscus  de  oxidatie  van  bet 
indoxyl  tot  indigoblanw  juist  op  dezelfde  wijze  als  ^/ruwenzym",  dat  in  poedervorm 
op  de  vloeistof  fi^estrooid  wordt. 


Voor  het  aantoonen  van  indigo  in  de  indigoplanten  zelve  heeft 
MoLiscn  in  1893  zijn  „alkoholproef"  beschreven,  waarop  hij  later 
herhaaldelijk  is  teruggekomen  ^).  Hierbij  worden  de  to  onderzoeken 
plantendeeleÈ  in  een  besloten  atmospheer  aan  alkohol-  of  chloroform- 
damp  blootgesteld,  bijv.  door  ze  in  een  glasdoos  te  plaatsen,  waarin 
een  schaaltje  dezer  stoffen  is  opgesteld.  Bij  het  langzame  afisterven 
worden  alle  indigoplanten  hierbij  meer  of  minder  blauw,  hetgeen 
zichtbaar  wordt,  nadat  de  bladgroenkleurstof  door  extractie  met 
alkohol  is  verwijderd.  Het  bleek  mij  echter,  dat  daarbij  nooit  al  het 
aanwezige  indoxyl  of  indican  in  indigo  verandert.  Het  beste  gelukt 
de  alkoholproef  bij  PoUjgonum  tindorium^  waar  ten  minste  het 
meeste  indoxyl  tot  indigo  wordt.  Bij  de  weede  is  het  resultaat  zeer 
afhankelijk  van  den  duur,  welke  de  proef  vereischt,  zelfs  van  het 
jaargetijde,  maar  steeds  gaat  slecïhts  een  deel,  al  kan  het  ook  een 
groot  deel  zijn,  van  't  indoxyl  in  indigo  over.  Bij  Indigofera  slaat 
alleen  een  weinig  indigo  in  de  jongste  blaadjes  en  knoppen  neer, 
terwijl  de  oudere  bladen  geheel  kleurloos  worden,  hoezeer  zij  uiterst 
rijk  aan  indican  zijn,  zoodat  daarvoor  de  „alkoholproef  zonder 
eenige  waarde  is^). 

Bij  de  weede  als  indoxylplant  kan  men  de  „alkoholproef"  verbeteren 
door  er  een  „ammoniakproef "  van  te  maken,  waardoor  het  rendement 
aan  indigo  veel  grooter  wordt.  Stelt  men  namelijk  naast  de  weede- 
bladen  in  de  glasdoos  een  schaaltje  ammcniak  in  plaats  van  alkohol, 
dan  sterft  het  blad  bijna  onmiddellijk;  hierbij  wordt  het  eerst  intensief 
^geel  en  dan  donker  blauw  door  de  indoxyloxydatie.  Extraheert  men 
nu  met  alkohol  dan  verkrijgt  men  bloden,  welke  zeer  donkerblauw 
zijn  vergeleken  met  de  lichtblauwe  alkoholbladen.  De  ammoniak- 
proef  leert,  dat  alle  groeiende  deelen  van  de  weede,  zelfs  de  wortels, 
de  zaadlobben  en  het  bypocotjl,  indoxyl  bevatten. 

De  verklaring  van  de  „alkoholproef"  is  natuurlijk  verschillend 
voor  de  verschillende  indigoplanten.  Deze  verklaring  moet  tevens 
rekening  houden  met  het  volgende  feit:  Plotseling  gedoode  bladen, 
bijv.  bladen,  welke  in  stoom  bij  100°  C.  gehouden  zijn,  kleuren  zich 
aan  de  lucht  niet,  noch  bij  weede,  noch  bij  Polygonum^  noch  bij 
Indigofera^    waarom    doen   zij    dat  dan  wol  bij  langzaam  afsterven? 


»)  Sitz.ber.  der  k.  Aknd.  d.  Wiss.  zu  Wien  Bd.  102,  Abt.  1,  pag.  2G9,  1893;  M. 
107,  pog.  758,  1898,  en  Berichte  d.  deutscU  liotnn.  Gesellscli.  VA.  17,  png.  230,  1899. 

2)  Geheel  ten  onrechte  beweert  MoLiscu :  //Die  pnicisesten  Resultnte  erhalt  man 
bei  Indigofera  mit  der  Alkoholprobe",  en  even  onjuist  is  zyn  stelling  //Durchwegs 
war  zu  bemerken,  dnss  die  in  Europa  gezogenen  Pflanzen  (von  Indigofera)  auffallend 
viel  weniger  Indigo  lieferen  wie  die  tropisclien'*  (Berichte  d.  deutsch.  Bot.  Ges.  Bd. 
17,  pag.  231,  1899). 
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Het  antwoord  Hgf,  wat  Pohjgomim  en  Indigofera  betreft  ten  flcelo 
voor  (Ie  hand:  door  de  kookhitte  is  het  indigoenzym  vernietigd,  het 
indican  kan  derhalve  niet  meer  gesplitst  worden.  Bij  langzaam  nf- 
stcrven  daarentegen  kan  het  indigoenzym  wel  tot  werking  komen 
en  er  ontstaat  indoxyl.  Maar  de  verklaring  van  het  tweede  gedeelte 
der  omzetting,  nl.  van  het  indoxyl  tot  indigo,  —  tevens  het  eenigo 
wat  bij  de  woede  als  indoxyl  plant  toelichting  vereischt,  —  is  minder 
duidelijk.  Ik  geloof  dat  do  toedracht  de  volgende  is.  In  langzaam 
afstervende  bladen  gaat  het  indoxyl  daarom  in  indi^oblauw  over, 
omdat  bij  dezen  vorm  van  afsterven  een  weinig  alkali  ontstaat. 
In  plotseling  gedoode  bladen  heeft  dezo  alkalivorming  niet  plaats,  zij 
worden  niet  blauw  en  het  indoxyl  verdwijnt  daaruit  op  andere  wijze. 

Liet  zich  in  de  bladen  der  indigoplanten  een  op  indoxyl  inwer- 
kende oxydase  aantoonen,  dan  zou  dit  de  inwerking  van  hoogere 
en  lagere  temperaturen  zeker  goed  verklaren.  Maar,  gelijk  ik  gezegd 
heb,  ik  kon  mij  van  het  bestaan  daarvan  niet  overtuigen,  zoodat  ik 
tot  de  alkali-hypothese  wel  gedwongen  word. 

De  oorzaak  van  het  groote  tekort  aan  indigoblauw,  dat  zooals  boven 
is  opgemerkt,  de  waarde  van  de  „alkoholproef  vermindert,  is  daarin 
gelegen,  dat  bij  het  langzame  afsterven  der  bladen  in  de  lucht  een 
belangrijke  hoeveelheid  indoxyl  op  onbekende  wijze  verloren  gaat. 
Ea  daarin  zie  ik  een  van  de  redenen,  waarom  in  weedebladen  bij 
do  „amnioniakproef  zooveel  meer  indigo  ontstaat  dan  bij  de  „alkohol- 
proef ',  omdat  de  eerste  met  bijna  plotseling  afsterven  gepaard  gaat, 
terwijl  dit  bij  de  laatste  veel  meer  tijd  vordert. 

Bij  Indigofera  ontstaat  bij  de  alkoholproef,  gelijk  reeds  gezegd,  bijna 
in  't  geheel  geen  indigo.  Ik  heb  daarom  getracht  deze  proef  door  een 
betere  te  vervangen,  hetgeen  op  de  volgende  wijze  gelukt  is,  en 
waardoor  ook  met  Polygonum  een  uitniuntend  resultaat  wordt  verkregen. 

Bij  de  directe  inwerking  van  ammoniak  vormen  de  indicanplantcn 
volstrekt  geen  indigo,  want  daardoor  wordt  niet  alleen  het  proto- 
plasma  gedood,  maar  wordt  ook  het  indigoenzym  zoo  snel  ver- 
nietigd, dat  het  de  indican  niet  ontleden  kan.  Maar  men  kan  vóór 
de  inwerking  van  den  alkalischcn  damp  uit  het  indican  eerst  indoxyl 
in  vrijheid  stellen,  hetgeen,  zooals  reeds  bij  de  methode  der  „koude 
extractie"  is  opgemerkt,  geschiedt  wanneer  de  planten  bij  volledige 
luchtafsluiting  afsterven,  dat  nu  echter  zoo  moet  gebeuren,  dat  het 
indoxyl  in  de  plant  zelve  blijft.  Indicanplantcn  worden  zoodoende  tot 
,doode  indoxylplanten"  en  kunnen  dan,  evenals  de  weede,  met  uit- 
muntend gevolg  aan  de  „ammoniakproef'  worden  onderworpen. 

Verreweg  het  eenvoudigst  gelukt  dit  door  de  plantendeelcn,  door 
volledige  onderdompeling  in  kwikzilvcr  te  doen  afsterven,  waarbij  do 
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verstikking  verrasdend  snel  intreedt  en  het  pfotoplasma  pei'meabel 
wordt.  Bij  een  geschikte  temperatuur  ^)  is  na  eenige  uren  het  indican 
door  het  indigoenzym  ontleed  en  het  gevormde  indoxyl  blijft  in  het 
blad,  al  is  het  ook  niet  uitsluitend  in  de  cellen,  waarin  oorspronkelijk 
het  indican  zat.  Men  neemt  nu  het  blad  uit  't  kwik,  laat  ammoniakdamp 
inwerken  en  extraheert  door  uitkoken  met  alkohol  en  wat  zoutzuur 
de  bladgroenkleurstof.  Zelfs  oude  Indigofera-hladeUy  welke  bg  de 
j,alkoholproet"  kleurloos  worden,  kleuren  zich  bij  deze  „kwik-ammo- 
niakproet"  prachtig  blauw. 

Yoor  dat  ik  tot  de  kwikondordompeling  was  gekomen,  onderzocht 
ik  het  gevolg  van  het  afsterven  in  wateretof,  koolzuur  en  het  vacuüm, 
evenals  bij  de  kwikproef,  gevolgd  door  blootstelling  aan  amoniak- 
damp  en  extractie  van  de  bladgroenkleurstof  met  alkohol. 

Was  de  waterslof  met  wat  lucht  gemengd,  dan  deed  zich  het 
zonderlinge  verschijnsel  voor,  dat  het  indoxyl  zoo  volkomen  uit  de 
bladen  verdween,  dat  zij  na  de  genoemde  behandeling  geheel  kleurloos 
werden,  terwijl  zuivere  waterstof  intensief  blauwe  bladen  opleverde. 

In  de  koolzuuratmospheer  ontstond  behalve  indigoblauw  een  weinig 
bruine  kleurstof,  waarschijnlijk  omdat  het  koolzuur  niet  geheel  luchtvrij 
was.  De  inwerking  van  zuiver  koolzuur  heb  ik  nog  niet  ondei*zocht. 

Het  vacuüm,  in  een  barometerbuis  boven  kwik,  geeft  hetzelfde 
resultaat  als  de  kwikonderdompeling,  maar  is  natuurlijk  omslachtiger. 

Ten  nauwste  met  het  voorafgaande  in  verband  is  het  volgende 
verschijnsel.  Bij  vele  bladen  vormt  zich,  bij  gedeeltelijk  afsterven,  een 
gekleurde  strook  juist  op  de  grens  tusschen  het  levende  en  het  afge- 
storven weefsel;  bij  de  weede  en  bij  Polygonum  tindorium  is  de 
kleurstof  dier  strook  indigo  ^).  Het  best  gelukt  de  proef  als  men  een 
blad  gedeeltelijk  doodt  door  het  een  oogcnblik  in  den  damp  van 
kokend  water  te  houden.  Het  gedoode  doel  blijft  groen,  al  is  het  ook 
iets  meer  bruinachtig  dan  het  levende. 

Wat  de  weede  betreft,  geloof  ik,  dat  het  verschijnsel  als  volgt  ver- 
klaard moet  worden. 

Op  de  grens  tusschen  het  doode  en  het  levende  weefsel  moet  een 
strook  van  cellen  voorkomen,  welke  in  een  toestand  van  langzaam 
afsterven  verkeert.  Volgens  de  voorafgaande  uiteenzetting  zal  daarin 
alkali  ontstaan  en  het  indoxyl  zal  daardoor  snel  genoeg  geoxydeerd 
worden  tot  indigoblauw  om  niet  op  ander  wijze  te  verdwijnen. 
Brengt      men      het      ten      deele     gedoode     blad     onmidaellijk     in 


')  De  invloed  van  de  temperntiuir  op  de  werking  vnn  liet  indigoenzym  is  belang- 
wekkend,  ik  hoop  daarop  later  terng  te  komen. 

*)  Bg  de  weede  slaagt  deze  proef  het  beste  met  bladen  uit  de  rozetten  van  het 
eerste  jaar  in  Juni.    Met  Folyffonum  altijd  even  goed. 
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Ammoniakdanip,  dan  wordt  het,  gelijk  te  verwachten  \ra8,  geheel  ert 
al  gelijkmatig  blauw.  Blijft  het  eenigen  tijd  liggen,  dan  gaat  uit  het 
doode  deel  wat  indoxyl  verloren,  en  het  kleurt  zich  bij  de  ammo- 
niakproef  minder  sterk  dan  't  levende. 

Voor  Polygonum  tindorium  is  de  verklaring  cenigszins  anders, 
omdat  daarin  het  indoxyl  vooraf  ontstaan  moet  door  enzymwerking. 
Door  den  heeten  waterdamp  wordt  het  daarbij  werkzame  indigo- 
enzym in  het  snel  afstervend  bladdeel  vernietigd,  maar  op  de  grens 
tusschen  het  levende  en  het  doode  deel  moeten  zich  cellen  bevinden, 
waarin  wel  het  protoplasma  gedood  of  beschadigd  is,  maar  waarin 
het  enzym  actief  is  gebleven.  Bij  het  afsterven  wordt  het  proto- 
plasma permeabel,  indican  en  enzym  mengen  zich  en  indoxylvorming 
is  het  gevolg.  Maar  juist  in  dezelfde  cellen  ontstaat,  tengevolge  van 
het  langzame  afsterven  een  alkalische  reactie,  waardoor  het  indoxyl 
spoedig  tot  indigoblauw  oxydeert,  dat  dus  alleen  in  de  grenscellen 
neerslaat.  In  ammoniakdamp  gebracht  blijft  het  levende  evenals  het 
doode  deel,  in  tegenstelling  tot  het  weedeblad,  ongekleurd,  wat  na 
't  voorafgaande  geen  nadere  toelichting  vereischt. 

Natuurlijk  zouden  ook  deze  verschijnselen  een  iets  eenvoudiger  ver- 
klaring vinden,  indien  zij  op  de  werking  van  oxydase  konden  terug- 
gevoerd worden,  welke  van  het  begin  af  aan  voorhanden  was.  Maar 
een  uit  indoxyl  indigo  voortbrengende  oxydase  is,  gelijk  gezegd,  niet 
aan  te  toonen. 

Ten  slotte  wil  ik  nog  opmerken,  dat  sommige  andere  verschijnselen, 
welke  aan  den  invloed  van  een  „wondprikker'  worden  toegeschreven, 
bijvoorbeeld  de  vorming  van  rood  pigment  en  de  ontwikkeling  van 
warmte  in  verwonde  plantendeelen,  wellicht  eveneens  berusten  op 
alkalivorming  in  of  nabij  de  beschadigde  cellen. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboüm  biedt  aan  de  dissertatie 
van  Dr.  W.  Reinders:  y^'Slengkrislallen  van  kwikiodid  en 
itcikbromid^^    en  doet  daaromtrent  de  volgende  mcdedeeling: 

Dit  onderzoek  is  eene  tweede  bijdrage  tot  de  kennis  der  ver- 
schijnselen, die  zich  kunnen  voordoen  bij  de  atolling  van  gesmolten 
mengsels  van  twee  stoffen  tot  mengkristallen  en  bij  de  omzetting 
van  die  mengkristallen  in  eene  andere  modificatie. 

Van  de  vele  typen,  die  volgens  de  theoretische  ontwikkeling,  door 
Spreker  gegeven  (zie  Verslag  der  Akaderaicvergadering  van  24  Sept. 
1898  blz.  134),  mogelijk  zijn,  is  hier  een  der  eenvoudigste  verwezenlijkt. 

De  smeltlijn  is  eene  continu  verloopende  kromme,  hetgeen  zeggen 
wil,  dat  zich  slechts  ééne  reeks  mengkristallen  uit  do  smelt  afzot, 
wier  sanienstc^lling  zich  gradueel  wijzigt  met  die  der  smelt. 
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De  smeltlijn,  die  zieh  uitstrekt  van  236^5,  het  smettpunt  van 
HgBr2  tot  255°.4  het  smeltpunt  van  Hgl2  vertoont  een  minimum 
bij  216M  en  59  pCt.  Molek.  HgBrg.  In  dit  minimumpunt  stolt  de 
smelt  tot  mengkris tallen  van  gelijke  samenstelling. 

Rechts  daarvan  bevatten  de  kristallen  een  hooger  bedrag  aan 
Hgig,  links  van  dit  punt  een  hooger  bedrag  aan  HgBr^  dan  de 
smelt.   De   verschillen   zijn   echter   niet  groot;  de  lijn  der  kristallen 

(onderste  krom  me  A  CU)  loopt 
255,4    dicht  langs  de  sraeltlijn  (bo- 
venste kromme  ACB). 

Beneden  216°  kunnen  dus 
bestaan  mengkristallen  in 
alle  verhoudingen.  Zij  be- 
hooren  tot  het  rhombische 
kristalstelsel.  Bij  127°  wordt 
het  zuivere  Hgl2  omgezet 
in  tetragonale  roode  kristal- 
len (punt  2>). 

Dit  overgangspunt  wordt 
door  do  bij  menging  van 
HgBr^  verlaagd.  Bovendien 
gaat  het  over  in  een  over- 
gangsiajferraZ,  bepaald  door 
eene  grenslijn  DE  der  gele 
kristallen,  welke  van  127* 
en  OpCt.  HgBra  loopt  tot 
0°  en  33  pCt.  HgBr»  en 
eene  grenslijn  der  roode 
kristallen  {^DF)  loopende  van 
127°  tot  0°  en  8.6  pCt. 
Molek.  HgBrg. 

De  beteeken  is  dezer  beide 
lijnen  is  de  volgende.  Be- 
neden eene  temperatuur, 
aangegeven  door  de  lijn 
DE^  moeten  mengkristallen 
van  bepaalde  concentratie 
zich  gaan  ontmengen  onder 
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afscheiding  van  roode  mengkristallen  behoorende  bij  de  lijn  DF.  De 
samenstelling  van  beiden  verschuift  bij  temperatuurdaling,  totdat  bij 
voldoend  lage  temperatuur  homogene  roode  kristallen  overgebleven  zijn. 
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Daar  beide  lijnen  reeds  bij  klein  gehalte  aan  IlgBr^  tamelijk  ver 
uiteen  liggen,  is  het  temperatuur  interval,  waarover  de  totale  trans- 
formatie plaats  vindt,  zeer  aanzienlijk.  Bovendien  ondervindt  zij  groote 
vertraging.  Daardoor  was  noch  langs  dilatometrischen,  noch  langs 
thermischen  weg  de  vaststelling  van  het  overgangsinterval  mogelijk- 

Door  waarneming  der  kleursverandering  bleek  het  mogelijk  te 
bepalen,  bij  welke  samenstelling  de  roode  kristallen  bij  bepaalde 
temperatuur  geheel  in  gele  veranderden.  Hierbij  werd  gebruik  ge- 
maakt van  de  omstandigheid,  dat  gele  mengkristallen  tot  aan  ecu 
gehalte  van  20pCt.  Mol.  Hg  Br:?  bij  gewone  temperatuur  door  wrij- 
ving in  roode  te  veranderen  zijn. 

Het  begin  van  den  omslag  der  roode  in  gele  kon  langs  dezen  weg  niet 
gevonden  worden .  Om  hiertoe  te  geraken  werden  de  kristallen  bestudeerd, 
die  zich  uit  gemengde  oplossingen  afzetten  bij  constante  temperatuur. 

Door  een  voldoend  aantal  oplossingen  mengkristallen  te  laten 
afzetten  kon  ten  slotte  de  oplossing  gevonden  worden,  waaruit  zich 
zoowel  roode  als  gele  mengkristallen  afzetten  en  welke  al  zoo  voor- 
stellen de  beide  punten  van  DE  en  DF^  welke  op  dezelfde  tempe- 
ratuurlijn  gelegen  zijn. 

Theoretisch  moet  de  aard  van  het  oplosmiddel  hierop  geen  invloed 
hebben.  Deze  conclusie  werd  bevestigd  door  de  uitkomsten  van  een 
onderzoek  met  aceton  en  met  alcohol  als  oplosmiddelen.  In  weerwil 
dat  zoowel  de  absolute  waarden  der  oplosbaarheden  der  beide  kwik- 
zouten  als  hunne  verhouding  veel  verschilden,  werden  dezelfde  waar- 
den gevonden  voor  de  coëxisteerende  gele  en  roode  kristallen. 

Verder  dan  0°  konden  echter  ook  langs  dezen  weg  geeno  punten 
van  DE  en  DF  bepaald  worden.  De  richting  der  beide  lijnen  duidt 
aan,  dat,  indien  er  een  overgangspunt  bij  HgBr2  bestaat,  dit  vermoe- 
delijk bij  lage  temperatuur  zal  gelegen  zijn.  Een  onderzoek  in  die  rich- 
ting ingesteld,  leverde  tot  — 83"*  geenerlei  aanwijzing  van  een  overgang. 

Nog  zij  gememoreerd,  dat  reeds  bij  gewone  en  in  sterkere  mate 
by  hoogere  temperatuur,  vast  HgBrg  en  Hgl,  in  elkander  diflFun- 
decren,  zoodat  de  overgangsteraperatuur  van  een  fijn  gewreven  mecha- 
nisch mengsel  nagenoeg  overeenstemt  met  die,  welke  voor  mengkris- 
tallen van  een  zelfde  percentage  HgBr^  moet  gelden. 

Eindelijk  kon  met  behulp  van  de  bekende  omzettingswarmte 
van  het  kwikiodide  voor  niet  te  groote  bijmenging  van  HgBr2  ge- 
constateerd worden,  dat  het  beloop  der  lijnen  DE  en  DF  overeen- 
stemde met  eene  formule,  door  Rothmuud  onlangs  afgeleid  voor  het 
geval  de  concentraties  der  beide  coëxisteerende  phasen  bekend  zijn. 
Dit  is  de  eerste  maal  dat  voor  de  betrekking  tusschen  twee  vaste  oplos- 
singen de  wetten  der  verdunde  oplossingen  kondon  geverifieerd  worden. 
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Scheikunde.  —  De  Ilecr  Bakhuis  Roozkbüom  doet  eene  mede- 
deeling  namens  de  Heeren  Ernst  Cohen  en  C.  van  Eyk,  getiteld : 
y^De  Enantiotropie  van  het  TirC^  II. 

1.  Wij  hebben  onze  onderzoekingen  over  het  grauwe  (stabiele) 
en  witte  (metastabiele)  tin  i)  voortgezet,  en  stelden  ons  in  de  eerste 
plaats  de  vraag,  hoe  het  gesteld  is  met  de  omzettingssnelheid  van 
de  witte  in  de  grauwe  modificatie. 

Volgens  onze  eerste  mededeeling  is  die  snelheid  nul  bij  +  20°  G. 
(het  overgangspunt). 

Wij  hadden  gedurende  onze  proeven  den  indruk  gekregen,  dat  de 
overgang  wit  tin  ->  grauw  tin  bij  —  83°  langzamer  verliep  dan  bij 
eenigszins  hoogere  temperaturen. 

Een  dergelijk  verschijnsel  herinnert  aan  de  kristallisatie  van  onder- 
koelde gesmolten  stoffen :  de  kristallisatiesnelheid  stijgt  bij  dalende 
temperatuur  van  't  smeltpunt  af  tot  zeker  maximum,  om  daarna 
weder  te  dalen.  ^) 

2.  Wy  vulden  een  dilatometer  (inhoud  2  ccm.)  met  grauw  tin, 
dat  reeds  herhaalde  malen  de  omzetting  in  beide  richtingen  had 
doorgemaakt.  Door  verwarming  van  den  dilatometer  gedurende  enkele 
oogenblikken  op  50°  werd  een  deel  van  den  inhoud  in  wit  tin  omgezet. 
Daarna  werd,  ten  einde  bij  zeer  lage  temperatuur  geen  last  te  onder- 
vinden van  eventueel  uitkristalliseeren  van  zout,  de  dilatometer  aan- 
gevuld met  een  oplossing  van  pinkzout  in  alkohol. 

De  dilatometer  werd  nu  achtereenvolgens  in  verschillende  baden 
van  konstante  temperatuur  gedompeld. 

Daar  de  omzetting  wit  tin  ->  grauw  tin  met  sterke  voluum- 
vermeerdering  gepaard  gaat,  is  de  stijging  (per  minuut  b.v.)  der 
vloeistof  in  de  kapillair  van  den  dilatometer  een  maat  voor  de  ge- 
zochte omzettingssnelheid.  Men  dient  er  natuurlijk  voor  te  zorgen, 
dat  de  zich  omzettende  hoeveelheid  wit  tin  gedurende  het  geheele 
verloop  der  proeven  konstant  blijft.  Daarom  werd  de  kapillaire  buis 
van  den  dilatometer  zeer  nauw  genomen:  uiterst  geringe  hoeveel- 
heden omgezet  wit  tin  geven  dan  toch  voldoende  stijgingen;  1  mm.  der 
kapillair  =  0,00028  ccm.  Stellen  wij  voorloopig  het  spec.  gew.  van 
het  witte  tin  op  7,3,  dat  van  het  grauwe  op  5,8,  dan  geeft  de  om- 
zetting van  8  mgr.  wit  tin  in  de  grauwe  modificatie  een  stijging  van 
1  mm.  Zoo  werd  gevonden: 


])  Deze  Verslagen,  24  Juni  1899. 

«)  Vergel.  Gebnrz,  Journal  de  Physique  (2)  4.  (1885)  p.  349. 
Tammann,  Zeitsclir.  für  phys.  Chemie  o.n.  23,  326  (1888). 
CouEN,  Deze  Verslagen  25  Februari  1899. 
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Temperatuur  — 83°  (Brei  van  vast  koolzuur  en  alcohol). 


Tijd 

Hoogte  van  bet  vloeistofniveau 

AA 

in  minuten 

in  den  dilatometcr  (in 

mm.) 

A' 

0 

100.2 

2.3 

1 

102.5 

2.5 

2 

105.0 

2  5 

3 

107.5 

2.5 

Gemiddelde  stijging 

4 

110.0 

2.5 

per  minuut 

5 

112.5 

2.5 

6 

115.0 

2.6 

2.5  mm. 

8 

120  2 

2.8 

9 

123.0 

2.7 

10 

125.7 

f 

rcmperatuur  - 

-48°. 

0 

44.0 

5.0 

1 

249.0 

4.5 

2 

253.5 

4.5 

Gemiddelde  stijging 

3 

258.0 

5.0 

per  minutit 

4 

2C3.0 

4.0 

5 

207. 0 

4.0 

4.5  mm. 

6 

271.0 

4.0 

8 

279.0 

Temperatuur 

-15° 

(Kryobydraat 

van  Nü, 

Cl.) 

0 

2S2 

0.40 

S 

233.2 

7 

235.0 

0.45 
0.44 

Gemiddelde  stijging 

12 

237.2 

0.43 

per  minuut 

16 

338.5 

0.50 

0.4  m.m. 

24 

243.0 

0.33 

30 

245.0 

Tempsratuur 

-5« 

(Kryouydraat 

van  MgSO<). 

0 

82 

0.07 

Gemiddelde  stijging 
per  minuut 

1200 

167 

0.07  mm. 

Temperatuur 

0°. 

0 

186 

0.03 

Gemiddelde  stijging 
por  minuut 

1230 

234 

0.04  m.m. 
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Konstruecrt  men  met  bohulp  van  deze  gegevens  ecnc  kurve,  waar- 
van de  ordinaten  de  omzettingssnelheden,  de  abscissen  de  tempera- 
turen zijn,  dan  ontstaat  nevensgaande  figuur. 


_S0o    — 70°   —60°    —30°   —  IQo    — 30'--    — 20^    —10°        0°    -|-10°     +20° 

Deze  kurve  toont  geheel  hetzelfde  verloop,  als  die,  waarvan  hierbo- 
ven sprake  was.  Er  is  een  maximumsnelheid  bij  ongeveer  —  48°;  dit 
komt  dus  geheel  overeen  met  het  feit,  dat  wij  den  indruk  hadden 
gekregen,  dat  de  omzetting  langzamer  verliep  bij  —  83**  dan  bij  eenigs- 
zins  hoogere  temperaturen. 

Wanneer  men  dus  gewoon  wit  tin  in  de  grauwe  modificatie  wil 
omzetten,  dan  zal  men  als  temperatuur  voor  die  omzetting  eene  kie- 
zen, die  in  de  buurt  van  —  48°  ligt. 

3.  Tot  dusverre  was  ons  onderzoek  uitgevoerd  met  grauw  tin, 
afkomstig  van  Prof.  Hjklt  te  Helsingfors ;  het  was  Banca  tin,  dat  ineen 
tinmagazijn  te  Helsingfors  uiteengevallen  was.  De  vraag  was  nu,  of 
men  de  omzetting  geheel  in  de  hand  had,  d.  w.  z.  of  het  mogelijk 
zou  zijn,  een  willekeurig  stuk  wit  tin  geheel  in  de  grauwe  modi- 
ficatie om  te  zetten. 

Onze  onderzoekingen  in  die  richting  zijn  met  gunstigen  uitslag 
bekroond.  Wij  brengen  hier  onzen  dank  aan  den  Heer  W.  HovY 
te    Amsterdam,    die    ons  vergunning  gaf  in  zijne  brouwerij  gebruik 
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te  maken  van  een  der  z.  g.  verdampers,  een  reservoir,  waardoor  on^ 
afgebroken  een  stroom  pekel  gaat,  welks  temperatuur  gedurende  onze 
proeven  tusschen  —  V  C.  en  —  4"*  C.  schommelde. 

Het  resultaat  onzer  proeven  is,  in  't  kort,  het  volgende :  (het  ge- 
bruikte tin  was  afkomstig  van  een  schuitje  Banca  tin,  in  de  ver- 
zameling van  het  laboratorium  aanwezig). 

a.  Volkomen  droog  wit  tin,  in  den  vorm  van  een  blokje,  wordt 
by  de  genoemde  temperaturen  in  grauw  tin  omgezet.  Het  proces  ver- 
loopt langzaam  en  begint  aan  de  randen. 

b.  Volkomen  droog  wit  tin  in  blokvorm,  in  aanraking  met  spo- 
ren grauw  tin  in  poedervorm,  zet  zich  om,  doch  sneller:  de  om- 
zetting begint  op  de  plaatsen,  waar  het  witte  tin  met  het  grauwe  in 
aanraking  is. 

c.  Wit  tin  in  blokvorm,  gedompeld  in  een  pinkzoutoplossing, 
zet  zich  sneller  om,  dan  bij  de  combinatie  onder  b  genoemd. 

d.  Wit  tin  in  blokvorm,  gedompeld  in  pinkzoutoplossing  en  buiten- 
dien in  aanraking  met  sporen  van  grauw  tin,  zet  zich  sneller  om 
dan  de  combinatie  in  c  genoemd. 

e.  Wordt  het  witte  tin  in  den  vorm  van  vijlsel  aan  de  lage 
temperatuur  blootgesteld,  dan  verloopt  het  proces  zeer  veel  sneller, 
dan  wanneer  het  tin  zich  in  blokvorm  bevindt.  De  opvolging  in 
omzettingssnelheid  onder  de  omstandigheden,  zooals  die  bij  bloktin 
onder  a,  i,  c,  d  opgegeven  is,  blijft  dezelfde. 

4.  Onder  alle  omstandigheden  werkt  dus  het  grauwe  tin  als  het  ware 
besmettelijk.  Is  de  omzetting  eenmaal  in  gang,  dan  gaat  zij  ook  bij 
hoogere  temperaturen  (tot  +  20"*  C.)  verder.  Onderzoekers  op  dit  ge- 
bied  dienen  dus  voorzichtig  te  zijn  en  er  voor  te  zorgen^  dat  geen 
sporen  grauw  tin  in  tinmagazijnen  geïmporteerd  worden.  De  aan- 
wezigheid daarvan  zou,  als  H  iqare^  tot  een  y^tinpesV^  kunnen  leiden. 
Het  grauwe  en  het  daaruit  boven  20''  C.  ontstaande  witte  (fijn verdeelde) 
tin  laat  zich  namelijk  door  smelten  moeilijk  vereenigen,  maar  wordt 
gedeeltelijk  onbruikbaar  ten  gevolge  der  sterke  oxydatie,  die  het  in 
fijnverdeelden  toestand  ondergaat. 

5.  Wij  hebben  reeds  groote  quantiteiten  wit  tin  in  de  grauwe 
modificatie  omgezet.  Om  snel  tot  dit  resultaat  te  geraken,  werd  500 
gram  tin  vijlsel  over  eenige  flesschen  verdeeld,  en  aan  den  inhoud 
van  iedere  flesch  eenige  grammen  grauw  tin  toegevoegd,  dat  wij 
tijdens  onze  proeven  bereid  hadden.  Buitendien  maakten  wij  bij  de 
omzetting  weer  gebruik  van  de  pinkzout-oplossing.  Reeds  na  acht 
dagen  werden  op  deze  wijze  bij  —  5"*  C.  een  honderd  gram  grauw 
tin  verkregen. 

6.  De  verwoesting,  die  in  het  witte  tin  ten  gevolge  der  vorming 

8 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII.  A^  1899/1900. 
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rlor  grauwe  modificatie  wordt  teweeggebracht,  is  enorm.  Zoo  is  een 
onzer  tinblokjes  aan  den  onderkant  geheel  gespleten  en  uiteengeval- 
len, terwijl  er  op  't  oppervlak  een  aantal  grauwe  opzwellingen  te  zien 
zijn,  die  langzamerhand  grooter  worden  om  eindelijk  in  groote  sple- 
ten over  te  gaan. 

Over   eonige    physische    konstanten    van   het  grauwe  tin,  alsmede 
over  den  kristalvorm,  zullen  wij  binnen  kort  verslag  geven. 

Aan  collega's,  die  zich  voor  het  grauwe  tin  mochten  interesseeren, 
zullen  wij,  op  aanvrage,  gaarne  een  monster  toezenden. 

Amsterdam^  Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit,  Sept.  '99. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Ba^khüis  Roozeboom  biedt,  namens  den 
Heer  Ernst  Cohen,  een  opstel  aan,  getiteld:  ^Een  nieuw 
soort  Ooergangselementen'^  (Zesde  Soort). 

1.     Met  den  naam  „zesde  soort"  Oüergangselementen  z\)\\QXi\\\ï(\!vt 
bestempelen,  welke  zijn  opgebouwd  volgens  het  schema: 


Electrode  van  een  Me-    Oplossing  van  een  zout 


taal  ilf  in  de  modifi- 
catie«  (stabiele  raod.). 


van  het  metaal  M. 


Electrode  van  het  Me- 
taal 3/in  de  modificatie 
S  (metastabiele  mod.). 


ft 


t.  mu 


j; 


h 
CL 


Y 

I 


K. 


Sk^ 


Daar  men  tot  dusverre  geen  metaal 
kende,  dat  (bij  geschikte  temperatuur) 
in  verschillende  modificaties  voorkomt, 
kon  een  element  als  dit  niet  verwe- 
zenlijkt worden.  Zooals  ik  met  Dr. 
VAN  Eyk  heb  aangetoond  ^j,  heeft  het 
metaal  tin  een  overgaugspunt  bij 
ongeveer  20°  C.  Beneden  deze  tem- 
peratuur is  het  zoogenaamde  (jrauwe 
tin  de  stabiele  vorm,  daarboven  het 
witte. 

Daar  nu  de  witte  modificatie  sterk 
onderkoeld  kan  worden,  kunnen  wij 
beneden  20""  G.  een  element  samen- 
stellen van  den  vorm  (zie  fig.): 


1;   Zie  Verslag   der  Vergad.  vau  24  Juni  1699,  pag.  3^1  en  dit  Verslag,  pag,  102. 


Electrode  van  ïrauw 


tin. 
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Oplossing  van  een 
tinzout. 


Electrode  van  wit 
tin. 


a  en  6  zijn  twee  glazen  buisjes,  7  cm.  hoog  en  li  cm.  wijd,  die 
door  het  even  wijde  middenstuk  c  verbonden  zijn.  Op  den  bodem 
van  a  ligt  de  grauwe  modificatie  van  het  tin,  in  b  de  witte.  In  het 
poeder  staat  in  elk  buisje  een  ingesmolten  platinadraad  fi  en  rg, 
die  aan  't  ondereind  ringvormig  is  omgebogen.  Een  dergelijk  ge- 
vormde electrode  biedt  bij  't  werk  groote  voordeden  aan  ^). 

In  a,  6,  c  wordt  een  waterige  tinzoutoplossing  geschonken,  terwijl 
a  en  6  met  kurken  ii  en  ig,  die  de  draden  ri  en  rg  doorlaten,  zijn 
afgesloten.  Het  geheele,  aldus  gevormde,  element  kan  aan  deaange- 
smolten  glazen  staaf  g  in  een  thermostaat  worden  opgehangen. 

2.  De  theorie  van  dit  element  laat  zich  gemakkelijk  geven  en 
biedt  in  menig  opzicht,  gelijk  zal  blijken,  interessante  punten  aan. 

Plaatsen  wij  een  electrode  van  grauw  tin  in  een  verdunde  oplossing 
van  een  tinzout,  w^elkcr  tinionen  een  osmotischen  druk  pi  hebbon, 
dan  is  het  potentiaalverschil  tusschen  die  electrode  en  de  oplossing 
bg  de  temperatuur  T 

El  =z /.  -^  , 

w«o       Pi 

waarin  n  de  valentie  van  het  tin  voorstelt,  f^  het  aantal  Coulombs, 
dat  met  1  gramion  verbonden  is,  Pg  is  de  eleclrolytische  oplossings- 
spanning van  het  grauwe  tin  bij  de  temperatuur  T;  R  is  de  gas- 
konstante. 

Plaatsen  wij  nu  in  dezelfde  oplossing  een  electrode  van  wit  tin 
dan  geldt  daarvoor: 

p  _  ^'^ ,  -p- 

De  electromotoris<?he  kracht  van  het  overgangselement,  dat  nu  ont- 
staan is,  wordt  dan  voorgesteld  door 

^.       r.      ^         RT  ^    Pg  ,,  0.0001983   .       Pq    „  . 

E=  Ei—E^  = l.  — ?-  Volt  = lo<j.  -^  Volt.     .     .     (I) 

n€Q         Puj  w  Pw 

^        0,0001983  r 

Daar  een  konstantc  is  (bij  bepaalde  temperatuur),  zien 


O  Zie  o.a.  Ricuabds  en  Lswia,  Zeitschr.  für  phys.  Chemie  Bd.  28,  S.  1  (1899). 
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wij  hieruit,  dat  de  E.  K.  van  het  element  eenvoudig  een  functie  is 
van  de  electrolytische  oplossingsspanningen  der  beide  tinmodificaties. 
Het  gebruik  van  't  beschreven  element  als  overgangselement  berust 
nu  op  't  feit,  dat  bij  de  overgangstemperatuur  de  beide  modificaties 
identisch  worden,  doordien  dan  de  grauwe  modificatie  in  de  witte 
overgaat.  In  de  uitdrukking  (I)  wordt  dan 

P   —  P 

dus  ^=0. 

Men  behoeft  dus  slechts  de  temperatuur  op  te  zoeken,  bij  welke 
£=0  is  om  het  overgangspunt  der  omzetting 

grauw  tin  ;;±  wit  tin 

te  leeren  kennen.  In  de  mededeeling  over  de  Enantiotropie  van  het 
tin,  die  ik  eeuigen  tijd  geleden  met  Dr.  van  Eyk  ^)  heb  gedaan, 
vindt  men  trouwens  de  toepassing  dezer  methode. 

3.  Wij  kunnen  nu  nog  een  schrede  verder  gaan  en  onderzoeken, 
hoe  het  met  de  electrolytische  oplossingsspanningen  gesteld  is. 
Daartoe  gebruiken  wij  de  vergelijkingen 

RT         Pg  ^  RT         Pro 

nêo         pi  n«o  Pi 

Plaatsen  wij  een  electrode  van  grauw  resp.  wit  tin  in  een  ver- 
dunde tinzoutoplossing,  en  schakelen  wij  die  electrode  dan  tegen  een 
normaalelectrode  (Hg — HgCl — Vio^  •  KCl)  dan  kunnen  wij  Ei  en 
E^  elk  experimenteel  bepalen.  Dan  zijn,  indien  de  dissociatiegraad 
der  tinoplossing  bekend  is,  alle  grootheden  bekend  om  Pg  en  P»  te 
berekenen. 

Uit  de  vergelijkingen  volgt: 

n  Et  tl  E^ 

^  -  ^0.0U01983r  „  -  ^0.000 I983r 

Pg=:pi  .  10  en       Pu,z=pi  .  10 

4.  Voorloopig   heb    ik    met  een  preparaat,  dat  van  Prof.  Hjelt 

te    Helsingfors    afkomstig    is,    een  element  samengesteld  en  de  ver- 

p 
houding  -^  bij  verschillende  temperaturen  bepaald. 

Het  is  ons  onlangs  gelukt  gewoon  Bancatin  in  willekeurige  hoe- 


')  Verslag  der  Vergad.  van  24  Juni  1899  pag.  36. 
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veelheden  in  de  grauwe  modificatie  om  (e  zetten  ^).  De  hier  besclireveil 
metingen  zullen  later  met  dit  materiaal,  dat  bijzonder  zuiver  is, 
herhaald  en  in  een  latere  mededeeling  met  de  details  der  uitvoering 
beschreven  worden. 


Temperataur. 

Verhouding  — - 

^9 

5" 

1,067 

10° 

1,043 

15° 

1,017 

20° 

1,000 

ing  is  berekend  met 

behulp 

der  vergelij 

P9 

=  10*= 

n  E 

.00019832» 

• 

5.  Beneden  de  overgangstemperatuur  zal  de  modificatie,  die  dan 
metastabiel  is  (de  witte  dus),  een  grooter  oplossingsspanning  bezitten 
dan  de  grauwe  {Pw  >  Pg).  Hieruit  volgt,  dat  uit  tinoplossingen  be- 
neden 20**  C.  grauw  tin  zal  worden  neergeslagen,  wanneer  men  er  u;«ï 
tin  inbrengt,  volkomen  vergelijkbaar  met  de  verplaatsing  van  het 
koper  uit  eene  koperoplossing,  waarin  b.v.  een  zinkstaaf  geplaatst 
wordt.  Het  metaal  met  de  grootste  Lösimgstension  gaat  in  oplossing, 
terwijl  dat  met  de  geringere  wordt  neergeslagen. 

6.  Bij  onze  onderzoekingen  over  de  Enantiotropie  van  het  tin  *) 
was  gebleken,  dat  de  omzetting  van  het  witte  tin  in  de  grauwe 
modificatie  door  aanwezigheid  van  sporen  grauw  tin  in  hooge  mate 
wordt  begunstigd. 

Hetgeen  boven  over  de  oplossingsspanning  der  beide  modificaties 
is  medegedeeld,  geeft  nu  ook  een  verklaring  van  het  feit,  dat  de 
aanwezigheid  eener  tinzoutoplossing  de  omzetting  wit  tin  -►  grauw 
tin  in  hooge  mate  begunstigt. 

Immers,  beneden  20**  C.  wordt  uit  de  tinzoutoplossing  door  het  witte 
tin  grauw  tin  neergeslagen:  dit  proces  verloopt,  naar  hetgeen  wij 
bij  andere  metalen  ervan  weten,  zeer  snel.  Oververzadiging  treedt 
hier,  in  tegenstelling  tot  hetgeen  men  bij  zoutoplossingen  vaak  ziet 
gebeuren,  niet  in. 


^)  Zie  de  noot  op  pag.  106. 
*)  Zie  de  noot  op  pag.  106. 
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Zijn    er   eenmaal    sporen    grauw   tin   aanwezig,  dan  werken  deze 
verder  versnellend  op  de  omzetting.  (Volgens  de  proeven!) 

7.  Wij  kunnen  nu  nog  een  betrekking  afleiden,  die  er  bestaan 
moet  tusschen  de  verplaatsing  van  het  overgangspunt  der  omzetting 

grauw  tin  ;;±  wit  tin 

met  den  uitwendigen  druk,  die  op  het  systeem  wordt  uitgeoefend  en 
de  temperatuurcoëfficiënten  van  ons  overgangselement. 
Voor  de  electrode  van  grauw  tin  geldt: 

^'=é.+^-È <" 

Hierin  is  -Ej  het  potentiaalverschil  bij  de  absolute  temperatuur  T 
van  het  grauwe  tin  tegen  de  tinoplossirg,  waarin  het  geplaatst 
is,  tj  is  de  ionisatiewarmte  van  het  grauwe  tin,  n  de  valentie, 
fo  =  96540  Coulombs. 

Voor  de  witte  modificatie  geldt: 

E.  =  -^-ï—  +  T — - (2) 

waarin  r  de  overgangswarmte  voorstelt. 

Uit  (1)  en  (2)  volgt,  daar  Ei  =  E^  is  bij  deovergangsfemperatuur: 


t 


M     _f_  y  1^1  _  *!+*•  _,_  y  ^^2 


neg  (IT         «fj  dT 

of 

Nu  weten  wij  verder,  dat: 

T      -  = — (4) 

waarin  T  de  absolute  overgangstempera  tuur,  D  den  uitwendigen 
druk  voorstelt,  ri  de  hoeveelheid  warmte,  die  ontwikkeld  wordt, 
wanneer  1  Kg.  van  het  witte  tin  in  de  grauwe  modificatie  overgaat, 
dat   is    dus  do   overgangswarmte  van  1  Kg,  en   T»  en   Vg  de  volu- 


mina    van    1  Kg.  der  resp.  modificaties  (in  M^).  Daar  r  in  vergely- 
king  (3)  op  1  atoomgewicht  in  grammen  betrekking  heeft,  ri  (in  (4)) 

op  1  Kilogram,  is  rj  = —  waarin  A  het  atoomgewicht  van  het 

electrodenmetaal  voorstelt. 
Uit  (3)  en  (4)  volgt: 

d^_iooo  "''''Uf~drj ^5j 

'dT~    A  Vu,—  Vg 

Nu  18  do  grootheid  rechts  van  het  gelijkteeken  uitgedrukt  in  Volt- 
Coulombs  =  10"  ergs.  Willen  wij  de  verandering  van  het  over- 
gangspunt  bij  drukverandering  van  1  atmospheer  kennen,  dan  schrij- 
ven wij  (5) : 

/(lEi      dE2\ 
dD         ""''KlT-lif) 


of 


dr      101.4  ^(F„-r,) 
.r^  101.4 ^  (!'.-  F,) ^ ^^^^^^^  A  (r.„-r,)    ^ 

dP  /dEi      dE^\  /dE^      dE^X 

^  ^^  \~dT~  dr)  ^\~df~'df) 

Tiet  voordeel  van  deze  vergelijking,  die,  voor  zoover  mij  bekend, 
hier  voor  het  eerst  is  afgeleid,  ligt  nu  in  practische  richting  daarin, 
dat  het  mogelijk  is  de  verplaatsing  van  het  overgangspunt  met  den 
uitwendigen  druk  door  electrische  meting  te  leeren  kennen,  wanneer 
de  Bpec.  gewichten  der  beide  modificaties  der  electroden  bepaald  zijn. 

Voor  de  electrische  metingen  (bepaling  van  den  temperatuur- 
coefficiënt  der  beide  electroden  van  het  overgangselement)  in  de 
nabijheid  der  overgangstempera  tuur  zijn  slechts  geringe  hoeveelheden 
van  het  electrodenmateriaal  noodig  (1  k  2  gram),  terwijl  voor  calo- 
rimetrische  bepalingen  (die  uit  den  aard  der  zaak  minder  nauwkeurig 
zijn)  vrij  groote  hoeveelheden  vereischt  worden. 

Het  resultaat  der  metingen  zal  ik  mededeelen,  zoodra  ik  het  sper. 
gew.  van  het  grauwe  tin  met  volkomen  zekerheid  zal  hebben  bepaald, 

Amsterdam^  Scheik,  Lab.  der  Universiteit 
September  1899. 


i  1:2  \ 

JichriktinAe,  —  De  H-rrr  L^s^t  de  Bkcts  ::<*Ii.Oi>k  namens  den 

fcr'  zr'-r  :'::rr--i*.ir*:e  f-n  lir.jiirL'*?  :r.:-rrz'>rk:r!^n  orer  bet  aMol 
r.^::  Wcetz  o  a.  ••t  een  zw^i^'.  :-  r.  :^'^rl-r^r>i-:-:en  ran  deze  stof, 
Z^T.rrLi  l1:  tiree  m/*.  cnf-rr  u^rreilu  r^n  ^n  n: ^I.  water,  besohre- 
T-:;,  Errii  er  v<ia,  L-:  cLili^in  Cji:  z::-  zr.:  k:i;  ::,•  met  hecaldulait 
alirrr.ji^  Tin:::,  :«  .i:..r  L-rni  nvier  b^iaie^ri.  Als  resultaat  Tan 
i:^  ^vA'.K  r.^rf:  Wcrtz  v.-r  Le;  •:. -1:^^:1  tirne  f-r^iuIe^ejeTen  toI- 
^r:-.*  welke  'iezr:  '?:':i  c \:  «r^a  «iliel;.  L'r_*^p  l^rat  en  tweemaal  de 
f':;i;',rle  T<in  een  al: /:,:■!  Ten.>:n:,  terwi;!  twee  k »>::»fi;»>nien  onTer- 
rai^'d  zijn  gel-.niea.     Uit  twee  ml.  all  I: 

CH.CHOH  CHaCOH 

heelt  zi'  h  dus  «ILiMaan : 

ciL  cnrai  ch.  en :  ch  ciioh  ch.  coh 

$(eTonnd,  d«>jr«i:it  uit  de  methyl^rnep  van  't  eene  mul.  en  de  aldebyd- 
jn'oep  van  't  andere  water  is  uitj:etre:en. 

Het  twee»le  condensa::epP.«iutt,  d'->r  WiKrz  is-j-lialdaan  genoemd, 
Leeft  Lij  s!e«:hts  in  zeer  ^'erinje  h  jtf  veelL-id  in  banden  gehad;  bet  is 
d;in  frAi  niet  na  Ier  door  hem  t^^tU'ie^rd.  Hij  heeft  bet,  naast  andere 
ètotfen.  verkre^^en  d'.»or  verhitting  van  altjol  op  125**,  als  eene  bij 
112"*  smeltende  stof. 

Bij  eene  pot^tig  door  een  onzer  ^)  reegis  geruimen  tijd  geleden  inge- 
steld om  te  trachten  cyaanwater>tuf  aan  alio»!  te  binden,  werd  o.a. 
O'Vic  het  zuiver  cvttanwaterstof  met  aldol  gemengd  en  dit  mengsel 
f.'^ini^e  n.aanden  aan  zichzelf  overgelaten.  Het  bleek  dat  bet  blauw- 
zuur  zich  niet  of  slechts  in  gerinire  mate  aan  het  aldol  bad  gebonden; 
integendeel  ha  1  het  wateronttrekkend  ingewerkt  en  wel  zoo,  dat  zich 
uit  twee  mol.  aldol  een  mol.  isodialdaan  had  gevormd. 

Dfx^r  deze  waarneming  was  dus  het  isodialdaan  veel  gemakkelijker 
t^/'-'.rarikL'Iijk  geworden  en  kon  dus  zijne  eigenlijke  studie  ter  band 
w«/rden  genomen.  Het  re.-ultaat  van  het  onderzoek  biedt  daarom 
een  meer  algemeen  belang  omdat  het  de  conclusie  veroorlooft  het 
iso^lialdaan  op  te  vatten  als  eene  stof  eenigszins  analoog  met  de  gewone 
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rietsuiker,  en  wel  in  dien  zin,  dat  de  betrekking  tusschen  isodialdaan 
en  de  twee  aldolmoleculen  waaruit  het  gevormd  is  dezelfde  is  als 
die  van  rietsuiker  tegenover  glucose  en  fructose  (levulose).  Men  weet 
dat  de  rietsuiker  geen  reduceerende  eigenschappen  dus  geen  aldehyd- 
groep  bezit,  maar  zeer  gemakkelijk  door  verdunde  zuren  onder  opname 
van  een  mol.  water  overgaat  in  de  twee  genoemde  wel  reduceerende 
hexosen;  de  aldehydgroep  van  de  glucose  en  de  carbonylgroep  van 
de  fructose  zijn  dus  in  het  saccharosemolecule  niet  meer  aanwezig. 
Gelijktijdig  zijn  van  de  tien  hydoxylgroepen  der  twee  hexosen  er 
twee  verdwenen;  saccharose  geeft  n.m.  een  octoacotaat.  Letten  wij 
nu  op  de  resultaten  der  studie  van  het  isodialdaan.  Het  heeft  geen 
reduceerende  eigenschappen  meer;  met  verdunde  zuren  verkrijgt  het 
deze  dadelijk  terug,  het  wordt  dus  zeer  gemakkelijk  geïnverteerd. 
Een  onverzadigde  binding  is  in  het  isodialdaan  niet  aanwezig,  broom 
wordt  niet  geaddeerd  en  alkalische  permanganaat  niet  ontkleurd.  De 
twee  hydoxylgroepen  van  de  twee  mol.  aldol  zijn  verdwenen,  de 
oplossingen  in  benzol  en  xylol  geven  met  natrium  bij  koking  geen 
waterstof ;  azijnzuuranhydride  en  natriumacetaat  laten  het  isodialdaan 
onveranderd,  ook  na  koking ;  azijnzuuranhydride  met  een  spoor 
zwavelzuur  of  zinkchloride  geven  aanleiding  tot  verharsing  zonder 
dat  een  acetaat  kon  worden  afgescheiden.  De  toepassing  van  ben- 
zoylchloride  volgens  Schotten— Baümann  geeft  eveneens  een  negatief 
resultaat.  Phenylhydrazine  is,  ook  na  koking  der  alcoholische  oplos- 
sing, zonder  eenige  inwerking,  zoodat  een  carbonylgroep  in  't  isodi- 
aldaan niet  voorkomt.  Reductie  met  natriumamalgaan  vindt  niet  of 
hoogst  moeilijk  plaats,  daar  na  een  inwerking  van  vier  dagen,  ten 
deele  ook  bij  de  temperatuur  van  't  kokend  waterbad,  bijna  al  het 
isodialdaan  onveranderd  werd  terug  verkregen. 

Wij  meenen  nu  dat  de  structuurformule,  welke  de  verkregen  resul- 
taten bevredigend  uitdrukt,  die  zijn  moet  waarin  de  drie  in  het  iso- 
dialdaan nog  aanwezige  zuurstofatomen  worden  voorgesteld  elk  aan 
twee  koolstofatomen  te  zijn  gebonden.  Men  komt  dan  tot  de  volgende 
voorstelling:  Twee  aldolmoleculen 


CH3  CH3 

I  I 

CHOH  CHOH 

I  I 

I  I 
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gaan  onder  verlies  van  een  mol.  water  over  in 


CH3  CH3 

I  I 

CH  — o  — CH 


'/O  J 
HC<  Q   >CH 


een  systeem  dat  blijkbaar  zeer  bestendig  is,  behalve  tegenover  de 
inwerking  van  verdunde  zuren. 

Het  komt  ons  voor,  dat  men  eenig  recht  heeft  in  het  saccharcoe- 
molecule,  waarvan  de  constitutie  onbekend  is,  het  bestaan  van  een 
zelfde  complex  van  koolstof  en  zuurstof  als  in  het  isodialdaan,  aan 
te  nemen. 

Doet  men  zulks  dan  komt  men,  gebruik  makende  van  de  stereo- 
chemische  formules  van  fructose  en  glucose,  tot  het  volgende  schema. 
Het  linksche  si  uk  stelt  het  fructose-moloeule,  het  rechtschc  het 
glucose-molecule  voor. 


CHjOH 

I 

\  o  ./ 

I  I 

IIOCH        Hcon 

I         I 

HC  —  o  —  CH 

I  I 

neon    HCOH 

I  I 

CHoOH  HCOH 

1 
CH2OH 


Het  onderzoek  van  het  isodialdaan,  dat  in  twee  modificatie's  kris- 
talliseert en  inactief  is,  zul  later  worden  voortgezet. 


(  iir. ) 

Aardmagnetisme.  —  Do  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  voor 
het  Verslag  eene  Mededeeling  aan  van  Dr.  W.  van  Bem- 
HËLEN  te  Batavia  getiteld:  j^Spasmen  in  de  Aardmagneelkmcht 
te  Batavia^ 

Toelichting  op    de  mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelen 
door  den  Heer  van  der  Stok. 

„Op  de  kromme  lijnen  geregistreerd  door  den  magnetograaf,  in 
't  bijzonder  van  het  bifilair,  zijn  bijzondere  bewegingen  merkbaar, 
die  ook  voorkomen  op  de  lijnen  die  geleverd  worden  door  Seismo- 
grafen  van  verschillend  model. 

Daar  echter  de  kromme  lijnen  der  magnetografen  reeds  aanwezig 
zijn  voor  een  twintigtal  jaren  en  die  van  de  aardbevingstoestellen 
eerst  gedurende  korten  tijd,  laten  de  eerste  een  uitgebreid  statistiek 
onderzoek  toe,  de  tweede  niet. 

Dit  onderzoek  is  door  Dr.  van  Bemmelen  gedaan  voor  de  zeer 
korte  bewegingen  door  hem  spasmen  genoemd,  die  verschillen  van 
de  bekende  pulsaties. 

De  Heer  van  Bemmelen  heeft  zich  ook  veel  moeite  gegeven  om 
den  vorm  dezer  spasmen  te  bestudeeren  door  waarneming  met  een 
uiterst  gevoelig  instrument;  daar  het  niet  mogelijk  is  ora  dit  zelf- 
registreerend  te  maken,  is  men  hierbij  dus  van  het  toeval  afhankelijk 
en  heeft  dit  moeilijk  onderzoek  nog  geen  resultaat  opgeleverd. '^ 

De  vormen,  wanrin  de  verschillende  bewegingen :  anrdbevingen,  pulsa- 
ties, tremors  en  spasmen  optreden,  werden  geïllustreerd  door  vertooning 
van  registraties,  afkomstig  van  Milne's  Seismograaf  en  liet  Bifilair  te 
Batavia.  Ook  de  door  van  Bemmelen  gevonden  dagelijksche  gang  in  't 
optreden  van  pulsaties  en  spasmen  werd  door  eene  graphisclie  voorstelling 
duideljjk  gemaakt. 

Sinds  de  groote  ontwikkeling  der  Seismologie  hebben  de  toestelion 
welke  de  grootheden,  die  het  aardmagnetisme  bepalen,  photographisch 
opteekenen,  ook  als  Scismografen  groote  diensten  bewezen  bij  het 
onderzoek  naar  de  verspreiding  der  aardbevingsgolvea  over  de  opper- 
vlakte der  aarde. 

Gedurende  een  half  jaar  was  ik  in  de  gelegenheid  de  seismische 
storingen  op  de  Magnetogrammen  te  Batavia  na  te  gaan  en  dat 
wel  onder  bijzonder  gunstige  omstandigheden;  want  niet  alleen  be- 
hoefde bijna  geen  vrees  gekoesterd  te  worden  voor  locale  storingen^ 
was  de  temperatuur  constant  en  de  demping  krachtig,  maar  sinds 
1    Jani    1898    was    een    nieuwe    Seismograaf   volgons    Ijet  systeem 
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MiLNE,  in  werking  gesteld  en  leverde  nauwkeurig  bescheid  over  de 
seismische  storingen.  Deze  vertoonen  zich  in  de  curven  der  Mag- 
netograninien,  indien  eene  aardbeving  nabij  is,  als  eene  discontinuiteit ; 
de  naald  geraakt  plotseling  in  schommelingen,  waarin  zij  eenige 
minuten  blijft;  is  de  afstand  grooter  dan  vertoont  zich  daarentegen 
in  het  tegin  slechts  eene  meer  of  minder  groote  gelijkmatige  uit 
elkander  wijking  der  lijnen.  De  vergelijking  met  de  MiLNE'sche 
Seismogrammen  leerde  mij  al  spoedig,  dat  de  seismische  storingen 
in  Batavia  zelden  sterk  genoeg  zijn  om  zich  op  de  Magnetogrammen 
te  vertoonen,  maar  ook  omgekeerd,  dat  een  groot  aantal  gelijksoor- 
tige storingen  op  de  Magnetogrammen  volstrekt  niet  op  de  seis- 
mogrammen terug  te  vinden  zijn. 

Er  bestaat  dus  gevaar  voor  groote  verwarring ;  iserb.v.  te  Batavia 
eene  aardbevingsgolving  geweest  te  11.10  en  heeft  deze  zich  niet  op  de 
Magnetogrammen  vertoond,  zoo  zal  waarschijnlijk  eene  storing,  die 
niet  van  seismischen  oorsprong  is  en  b.v.  te  11.5  plaats  gevonden 
heeft,  daarvoor  aangezien  worden  en  eene  fout  van  minuten  gemaakt 
worden.  Bovendien  moet  onderzocht  worden,  of  hier  niet  een  nieuw 
verschijnsel  zich  met  het  eerste  mengt. 

Ik  heb  aan  deze  kleine  bewegingen  den  naam  Spasmen  gegeven. 
Deze  Spasmen  vertoonen  zich  als  vergrooting  der  lijnen  van  het 
Bifilair,  die  kunnen  ontstaan  door  golvingen  van  de  Magneetnaald 
van  ongeveer  3  tot  15  g.  (g  =  0,00001  CGS)  gedurende  db  1  tot 
8  minuten.  Op  de  schaal  van  het  Bifilair- magnetogram  is  1  mm.  gelijk 
4  minuten  en  5  g. 

Ik  heb  getracht  de  vraag,  of  hier  werkelijk  sprake  kin  zijn  van  eene 
nieuwe  soort  kleine  storingen,  te  beantwoorden  langs  tweeërlei  wegen, 
zoowel  door  die  der  statistiek  als  die  der  rechtstreeksche  waarneming. 
In  navolging  van  Eschenhagek  heb  ik  een  Microvariometer  samen- 
gesteld voor  de  Horizontale  Intensiteit,  bij  welke  een  lichte  Magneet, 
door  torsie  van  een  nieuwzilveren  draad,  loodrecht  op  den  mag- 
netischen  meridiaan  gebracht  was.  De  periode  van  dubbele  schom- 
meling was  9  seconden,  de  dempings verhouding  2 — 7,  de  waarde 
der  zeer  gemakkelijk  te  schatten  tiende  deelingen  0.06  g. 

Met  dit  instrument  heb  ik  vele  nachten  één  of  twee  uur  onafge- 
broken waargenomen  en  dikwijls  om  de  5  seconden  afgelezen,  maar 
ben  helaas  nog  niet  zoo  gelukkig  geweest,  een  onbetwijfelbaar  Spasma 
waar  te  nemen.  Slechts  éénmaal  was  dit  het  geval  en  ook  toen  was 
het  geval  niet  sterk  sprekend. 

•     Niettegenstaande  dezen  tegenspoed  heb  ik  toch  veel  kunnen  leeren 
uit  deze  waarnemingen. 

Vooreerst  was  ik  toevallig  aan  den  verrekijker,  terwyl  eene  zwakke 
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reeks  aard bevingsgol ven,  door  den  Seismograaf  duidelijk  opgeteekend, 
Batavia  voorbij  ging  en  heb  ik  (geheel  onbekend  hiermee)  toch  drie- 
maal horizontale  en  verticale  bewegingen  van  de  Magneetnaald  op- 
geteekend. Hun  tijdperiode  was  2.5  sec,  dus  de  helft  van  den  eigen 
schommelingsduur  van  den  Magneet. 

Die  waarneming  gedurende  den  tijd  dat  zich  op  het  Magneto- 
gram  een  Spasma  vertoonde,  wees  aan,  dat  werkelijk  eene  soort 
miniatuurstoring  had  plaats  gehad  en  niet  eene  voortgezette  bewe- 
ging, door  aardbeving  veroorzaakt.  Ook  heb  ik,  terwijl  alles  overi- 
gens zeer  rustig  was,  driemaal  in  ééne  minuut  een  sterken  stoot 
waargenomen,  die  afwijkingen  veroorzaakte  van  20 — 40  g.  De 
Magnetogrammen  vertoonden  daarvan  niet  het  geringste  teeken,  door- 
dat de  demping  van  den  Magneet  te  snel  plaats  vindt  en  het  papier 
niet  lichtgevoelig  genoeg  is.  Hoewel  dus  datgeen,  wat  ik  rechtstreeks 
waargenomen  heb,  tot  heden  nog  weinig  gelukt  is,  zoo  wordt  toch 
daardoor  waarschijnlijk  gemaakt,  dat  hier  sprake  is  van  zeer  kleine 
Magnetische  storingen.  Hier  in  Batavia  zijn  het  alleen  de  lijnen 
van  de  Horizontaal-Intensiteit,  welke  de  Spasmen  aantoonen;  die 
der  Declinatie,  die  in  het  algemeen  hier  in  ons  keerkrings-station 
weinig  beweging  verraden,  nooit. 

Het  samenstellen  der  statistiek  werd  door  drieërlei  bezwaren  be- 
moeilijkt : 

P.  Het  aantal  Spasmen  hangt  af  van  de  breedte  en  scherpte 
der  kurven,  die  in  de  registreer-periode  van  1883 — '99  zeer  afwis- 
selend zijn. 

2®.  Bij  zeer  onrustigen  toestand  van  den  Magneet  was  het  dik- 
wijls niet  mogelijk,  de  verschillende  soorten  van  storingen  van  el- 
kander te  onderscheiden. 

3®.  De  mogelijlfheid  bestaat,  dat  vele  aardbevingen  niet  opgemerkt 
zijn,  ofschoon  met  behulp  van  de  statistiek  der  Aardbevingen,  ge- 
publiceerd in  het  j^Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indiè)^^ 
toch  reeds  vroeger  de  aardbevingen  afzonderlijk  opgeteekend  waren. 

Slechts  de  onder  P.  genoemde  moeilijkheid  is  onvermijdelijk,  en 
de   schadelijke    invloed  daarvan  heeft  zich  ook  sterk  doen  gevoelen. 

Ik  onderzocht  de  magnetogrammen  van  de  onafgebroken  reeks  van 
27  Maart  1883  tot  27  Maart  1899;  voor  de  golvingen  slechts  jaren 
met  smallere  lijnen. 
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Neemt  men  in  aanmerking,  dat  vooornamelijk  in  de  jaren  1888 — 91 
de  lijnen  zeer  breed  zijn  en  van  92 — 97  bijna  onveranderd  in  breedte, 
zoo  is  eene  overeenkomst  met  de  getallen  der  zonnevlekken  tamelijk 
twijfelachtig. 

Jaarlijksche  periodiciteit. 


Daar  het  spoedig  bleek,  dat  er  eene  jaarlijks  terugkeerende  schom- 
meling in  de  frequentie  der  storingen  bestond,  heb  ik  voor  het  nadere 
onderzoek  geen  maandelijksche  maar  dodecadentallen  berekend. 

(Vijfmaal  gelijkmatig  over  het  jaar  verdeeld,  heb  ik  13  dagen 
genomen,  omdat  365  =  30  X  12  +  5  i»)- 
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41 

4 

27  .^ 

--7  \1 

16    -21 

25    »      -  6  XII 

41 

4 

8  VI 

—19   » 

26    -11 

7  XII    —18    » 

23 

-14 

^0    > 

—  1  VII 

20    —17 

19    »       -31     » 

28 

—  9 

Gemiddeld  37 

Bij  de  spasmen  is  dus  do  jaarlijkschc  schommeling  zeer  duidelijk, 
en  wel  tweemaal  jaarlijks.  Om  nog  nauwkeuriger  den  datum  der 
keerpunten  te  kuunen  vaststellen  heb  ik  de  dag-getallen  der  naast- 
liggende maanden  berekend  en  vergeleken,  (a  +  2  6  +  c).  Ondubbel- 
zinnig blijkt  daaruit  een  hoofdmaximura  op  den  228ten  Februari, 
een  tweede  kleiner  maximum  op  den  ndon  October;  een  minimum 
op  den  22»^"^  December  (dus  bijna  in  het  midden  tusschen  17  Octo- 
ber en  22  Febr.,  nl.  20  Dec.)  en  een  tweede  minimum  dat  zeer 
vlak  is.  Hier  gaf  de  vergelijking  der  dagelijksche  getallen  van  de 
periode  23  Mei — 7  Augustus  volgeus  de  formule 
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de  keuze  tusschen  22  Juni  en  12  Juli,  en  omdat  het  midden  tus- 
schen 22  Februari  en  17  October  21  Juni  is,  zoo  kan  men  met 
eenigen  grond  22  Juni  vaststellen. 
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De    Harmonische  Analyse  van  de  getallen  der  Dodecaden  geeft: 
i>  =  37.1  +  10.2  cos  (nXl2°  — 24°i5')  +  8.3  cos  (n  X  24°  — 67^53') 

maar  deze  formule  geeft  ons  geen  rekenschap  van  de  steil  opklim- 
mende maxima,  die  de  leden  3  <y?  en  4  qp  noodig  maken  en  aldus 
de  cosinusformule  alleen  tot  een  rekenresultaat  maken.  Ik  acht 
het  daarom  doelmatiger  met  het  vaststellen  van  for muien  te  wachten, 
tot  eene  aannemelijke  verklaringshypothese  gevonden  is. 

DAGËLIJKSCHE  PERIODICITEIT. 


Uur. 

Getal 
Spasmeu    ^ 

Uur. 

Getal 
Spasmeu    ^ 

0-  1  VM 

01        45 

0-  1  NM 

48          2 

1—  2 

72        26 

1—  2 

45—1 

2-  3 

59        13 

2—  3 

46          0 

3—  4 

35    —11 

3-  4 

48          2 

4—  5 

19    —27 

4-  6 

39    —  7 

5—  6 

11    —35 

6-  6 

47          1 

6-  7 

8    —38 

6-7 

25     -21 

7-  8 

7    —39 

7-  8 

43—3 

8-  9 

23    —23 

8-  9 

66        20 

9-10 

27    —19 

9—10 

58        12 

10-11 

46          0 

10—11 

103        57 

11—12 

37-9 

11-12 

110        64 

Eoofdmaximum  (110) 
#     miuimum      (7) 
Secuudair  maximum    (48)  +     2 


Dus  gemiddeld  46 
Uu— 12u  NM. 
7—8    VM. 

NM. 


»f        miuimum    (25)  6  —  7    NM. 

De  harmonische  analyse  van  de  uurgetallen  geeft: 

S  =  46.5  f  24.6  C06'  (n.  15°  —  324^52')  +  7.8  cos  {n.  30°  • 
+  13.6  cos  (n.  45°  —      8^48')  -f  21.3  cos  (n.  60° 


312°33'j 
-  33r9') 


Dus  is  weder  het  lid  met  4  (p  zeer  groot.  Het  maakt  den  indruk 
alsof   over    dag    bij    het    stijgen    der    zon  zich  een  sterkere  invloed 
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laat  gelden,  want  de  minima  \erloonen  zich  omtrent  zonsop-  en 
-ondergang  en  het  maximum  zooals  gewoonlijk  omtrent  den  meri- 
diaan-doorgang. 

De  dagelijksche  schommeling  voor  vier  maximum  en  vier  minimum 
maanden  berekend,  toont  geen  merkbaar  verschil  aan. 


DAGELIJKSCHE  SCHOMMELINGEN  VOOR  MAXIMUM  EN 
MINIMUM  PERIODEN. 


u. 

Febr.-Maart    Scpt.-Oct. 

Mei-Jaui    Juli-Dec. 

De  Miuimum  getal- 
len met  twee  ver- 
menigvuldigd. 

0-  1  VM 

44 

17 

34 

1—2 

37 

18 

36 

8-  3 

35 

10 

20 

3-4 

12 

13 

2C 

4—  5 

8 

5 

10 

5—  6 

6 

2 

4 

6-  7 

3  iiiiu. 

4  miu. 

8 

7-8 

3 

2 

4 

8-  9 

11 

4 

8 

9—10 

10 

7 

14 

lü— 11 

18 

11 

22 

11—18 

14 

10 

20 

0—1  NM 

21. 

121 

24 

1-  2 

nj 

l    max. 
lil 

22 

8—  3 

\   max. 
12 

12' 

24 

3»  4 

2ll 

6 

12 

4-5 

17 

9 

18 

5—  6 

20 

12 

24 

C-  7 

12  iiiiu. 

8 

IG 

7—8 

22 

6 

12 

8-  9 

34 

18 

36 

9—10 

31 

9 

18 

10—11 

42 

21  max. 

42 

11-12 

46 

21 

42 

603 

248~ 

496 

Vewligen  der  Natuurk.  Afdceling  Dl.  VIU.  A».  1899/1900. 
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Yerder  werd  onderzocht  of  verband  bestond  tusschen  de  frequen- 
tie der  Spasmen  en  den  tropischen  en  synodischen  maausomloop,  resp. 
29.5306  en  27.3216  dagen;  ook  werd  zij  met  het  oog  op  eene  be- 
trekking tot  de  zonnewenteling  onderzocht  op  de  perioden:  25.787; 
25.800;  25.815;  25.857;  25.929  en  26.071  dagen. 

In  geen  dezer  gevallen  werd  intusschen  eene  duidelijke  periodiciteit 
gevonden,  ten  minste  niets  wat  wees  op  een  meer  rechtstreek- 
schen  invloed  dezer  omwentelingen,  die  gewichtig  kon  zijn  voor  de 
.verklaring  van  het  verschijnsel,  dat  ons  bezig  houdt. 

Het  is  niet  mogelijk  reeds  nu  eene  verklaring  te  geven;  daar- 
voor is  noodig,  dat  eerst: 

1°.  De  waarneming  met  den  Microvariometer  nog  nieuwe  bouw- 
stof voor  het  onderzoek  geleverd  hebbe; 

2^.  Het  verschijnsel  ook  op  andere  Magnetische  Observatoria 
onderzocht  worde. 

3°.  Eene  Theorie  van  de  Aardmagnetische  variatie,  het  Noorder- 
licht, de  Electrische  aard-  en  hooge  atmospherische  stroomingen,  zij 
vastgesteld. 

Ik  wil  slechts  wijzen  op  verschillende  overeenkomsten,  die  mis- 
schien later  tot  eene  verklaring  kunnen  bijdragen. 

De  afwijkingen,  berekend  volgens  de  van  der  Stoksche  reduktie- 
methode,  kunnen  dienen  als  maat  voor  den  storingstoestand  der 
Horizontale  Intensiteit  te  Batavia,  en  wel  bepaaldelijk  voor  het  heen 
en  weder  schommelen  van  de  lijnen.  De  samenstelling  V  voor  de 
période  1892 — 93  toont  aan  voor  deze  afwijkingen : 

10.  Eene  halfjaarlijksche  periode,  met  maxima  in  Maart  en  Sep- 
tember, minima  in  Juni  en  Januari. 

2^.  Eene  dagelijksche  periode,  met  maximum  3  uur  's  namiddags 
en  minimum  1  uur  's  morgens. 

3^.  Een  gelijkloopende  gang  met  getallen  der  zonnevlekken.  Er 
is  dus  overeenstemming  voor  do  jaarlijksche  periode  met  die  der 
Spasmen,  voor  de  dagelijksche  echter  niet. 

De  photogrammen  van  den  lucht-electrischen  Potentiaal  vertoonen 
bij  Spasmen  niets  buitengewoons ;  de  dagelijksche  periode  van  den 
Potentiaal  is  veeleer  omgekeerd,  bovendien  ook  ééns  per  dag;  de 
jaarlijksche  ook  slechts  één  max.  en  minimum  per  jaar.  Analogieën 
in  de  periodiciteit  van  do  meteorologische  elementen  kunnen  niet 
aangetoond  worden.  Groote  overeenkomsten  vindt  men  bij  de  periodieke 
schommelingen  van  het  Noorderlicht,  hier  want  men  vindt  het  hier  eigen- 
aardige nachtelijke  maximum  en  de  dubbeljaarlijksche  periodiciteit  terug. 

De  wnarnemingsgetallen  hebben  geleerd,  dat  de  uren  van  't  maxi- 
^)  Übservatioüs,  BnUivia,  Vol.  XII. 
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mum  en  't  minimum  veranderen  met  do  geograplnsche  ligging  en  dat 
de  dagelijksche  schommeling  geen  secundair  middagsmaximum  heeft. 
Men  moet  intusschen  niet  vergeten,  welken  grooten  invloed  maan-  en 
daglicht  uitoefenen,  en  hoe  raoeielijk  het  is  eene  passende  schaal  yoor 
de  Intensiteit  te  kiezen.  Op  lager  breedte  valt  het  maximum  kort 
vóór  middernacht,  het  minimum  's  morgens  ±  6  uur. 

Voor  het  zuiderlicht  is  volgens  Boller  i)  de  jaarlijksche  schomme- 
ling (op  verschillende  termijnen): 

Jaii.    Febr.    Maart     April    Mei    Juni    Juli    Aug.     Sept.     Oct.    Nov.    Dec, 
63       104        119         77         44       25        39        52         58         67        63        65 

en  vertoont  dus  eene  groote  overeenkomst  met  die  der  Spasmen; 
maar  in  tegenstelling  met  de  Spasmen  zijn  de  Poollichten  juist  bij 
een  onrustigen  magnetischen  toestand  veelvuldiger. 

Het  schijnt  intusschen,  dat  samenhang  bestaat  mot  eene  reeks 
van  geheel  verschillende  bewegingen  in  de  lijnen  der  horizontale 
Intensiteit,  bij  welke,  gedurende  enkele  minuten  tot  verscheidene 
uren,  de  Magneet  regelmatig  kleine  schommelingen  uitvoert  van 
bijna  gelijke  tijdswaarde,  ongeveer  1 — 4  minuten  en  eene  amplitudo 
van  1 — 7  g. 

Ik  had  die  bewegingen  reeds  aan  een  nauwkeurig  onderzoek  onder- 
worpen, toen  eene  opmerking  in  de  tweede  verhandeling^)  van  Prof. 
EscHEKHAGEN  het  voor  mij  waarschijnlijk  maakte,  dat  Dr.  Arendt 
reeds  een  dergelijk  onderzoek  op  de  Potsdammer  lijnen  heeft  ingesteld. 

Prof.  EscHEHHAGEN  schrjjft  (p.  679)  „Voor  zooverre  men  nu 
waargenomen  heeft,  vertoonen  zich  deze  golvingen  voornamelijk 
des  daags;  des  nachts  zijn  zij  zeer  zeldzaam;  daarentegen  treden  des 
nachts  dikwijls  grootere  golvingen  op,  die  reeds  makroskopisch  aan 
de  gewone  registreeringen  bemerkbaar  zijn  en  wier  schommeling 
meestal  minuten  lang  duurt,  terwijl  het  verschijnsel  zelf  zelden  een 
uur  lang,  meestal  maar  korter  tijd  duurt.  Keeds  bij  het  begin  der 
registreering  in  het  jaar  1890  werd  er  aandacht  aan  geschonken, 
daar  de  grootere  scherpte  en  de  uitgebreider  tijdschaal  te  Potsdam  het 
verschijnsel  gemakkelijker  en  beter  konden  doen  waarnemen,  dan  aan 
andere  Observatoriën.  Sinds  dien  tijd  heeft  dr.  Arendt  deze  soort 
van  golven  bestudeerd  en  hij  is  tot  de  meening  geneigd,  dat  zij  in 
betrekking  staan  tot  de  verschijnselen  van  de  Electriciteit  der  lucht." 

Die  verhandeling  van  Dr.  Arendt  :  „Beziehungen  der  Elektrischen ' 
Erscbeinungen  unserer  Atmosphere  zum  Erdmagnetismus  (das  Wetter 
1896,  Heft  11  und  12),"  heb  ik  hier  helaas  niet  onder  mijn  bereik, 

')  W.  Boller.  Das  Südlicht.  JVitrüge  zur  Geophysik.  M.  lü.  Hoft  4.  S.  551. 18U8. 
*)  SitKung  Ber.  d.  Pr.  Akademie  d.  Wiss.  zu  Berlin  1897.  34  Juni. 
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daarom  wil  ik  deze  zaak  op  dit  oogenblik  maar  oppervlakkig  vermelden. 

Ik  heb  aan  die  golvingen  in  de  lijnen  den  naam  Pulsaties  ge- 
geven in  tegenstelling  met  de  Spasmen,  en  wel  om  hare  overeenkomst 
met  dergelijke  bewegingen  in  de  registreerende  lijnen  der  Seismografen, 
die  eerst  door  v.  Rebeür — Paschwitz  en  later  door  Milne  en  Ehlert 
ontdekt  werden  en  waaraan  VON  Rebeur  dien  naam  gegeven  heeft. 

Ik  heb  eene  statistiek  opgemaakt  omtrent  het  voorkomen  dezer 
Pulsaties  in  de  jaren  met  nauwe  Registreerlijuen,  die  tot  het  volgend 
resultaat  leidde: 


1  Jan.-12  JuU  1885 

278 

serieën 

1892 

267 

93       - 

169 

94 

97 

95 

241 

06 

230 

97 

249 

98 

197 

Jaarlijkschc  schomnieliugcii  voor 

de  Periode  1892—98. 

Jan.      127 

Juli      99 

l^cbr.      IK) 

Aug,  116 

Maart    142 

Sept.   101 

April     134 

Oct.      96 

Mei       144 

Nov.    132 

Juni      157 

Dec.      87 

820  Sericën 

630  Scricëü 

Gemiddeld  per  maand  121. 

DAGELIJKSCHE  SLINGERING. 

Uur. 

Aantal 
serieën  pulsaties. 

Uur. 

AauUl 
sericcu  pulsaties. 

0-  1  VM 

223 

0—  1  VM 

42 

1—  2     » 

140 

1—    2       D 

45 

2-  3     » 

121 

2—  3     » 

42 

3—  4     » 

S'S 

3—  4     y> 

37 

4—  5     » 

53 

4—  5     i> 

33 

5—  ü     » 

24 

5—  6     » 

31 

C-  7     » 

15 

6-  7     )) 

45 

7—  8     » 

G 

7-  8     ^ 

?[) 

8—  9     y> 

11 

8-  9     » 

lil 

9-10     » 

26 

9—10     )) 

127 

10-11     » 

36 

10-11     )) 

102 

1—12     » 

40 

11-12     » 

199 

Gemiddeld    72 
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De  frequentie  der  Pulsaties  werd,  even  als  die  der  Spasmen,  te 
vergeefs  onderzocht  ten  opzichte  van  een  verband  in  periodiciteit 
met  den  tropischen  of  synodischen  maansomloop. 

In  de  jaargetallen  van  de  frequentie  dezer  Pulsaties  kan  men  geen 
parallelisme  vinden  met  de  getallen  der  zonnevlekken,  en  in  de  maand- 
getallen  vindt  men  eene  niet  zeer  sterk  sprekende  jaarlijksche  slin- 
gering, die  echter  geheel  verschillend  is  van  die  der  Spasmen.  Maar 
de  dagelijksche  veranderingen  in  de  menigvuldigheid  steramen  merk- 
waardiger wijze  met  elkaar  overeen,  zonder  nochtans  geheel  gelijk 
te  zijn,  gelijk  uit  de  volgende  tabel  van  de  uren  der  keerpunten  blijkt. 

Spasmeu  '    Pulsaties 

U. 
Hoofdmaximum      11-12  N.M.  0—1   V. 

>      mmimum        7-  8  V.M.  7—8  V.M. 

Secundainnaximum  dz  2  N.M.      db  1        N.M. 

»     mmimum        6—  7  N.M.  5—6  N.M. 

De  Elektogrammen  in  Batavia  vertoonen  gedurende  het  optreden 
der  Pulsaties  niets  buitengewoons,  d.  w.  z.  den  Potentiaal  zelf  zijn 
geen  gelijktijdige  veranderingen  waar  te  nemen;  wat  het  electrische 
Potent iaalverval  in  de  benedenste  luchtlagen  betreft,  geloof  ik  dat 
het  geen  invloed  op  den  magneet  zal  uitoefenen. 

Tot  slot  van  deze  voorloopige  mededeeliug  wil  ik  nog  in  't  licht 
stellen,  dat  magnetische  rust  gunstig  is  voor  de  ontwikkeling  dezer 
Pulsaties,  wat  in  rechtstreeksch  verband  met  de  rust  der  nachtelijke 
uren  staat,  zooals  die  blijkt  uit  demagnetogrammen  te  Batavia.  Deze 
nachtelijke  rust  wordt  door  de  dagelijksche  slingering  der  boven  genoemde 
„deviaties"  duidelijk  aangetoond  en  het  uur  van  het  minimum,  1  uur 
des  morgens,  komt  bijna  geheel  overeen  met  het  maximum  tijdstip 
van  de  Pulsaties.  Maar  ook  het  miniraum-uur  van  de  deviaties, 
3  uur  namiddag,  komt  overeen  met  het  uur  van  het  secundaire 
maximum  en  dat  maakt  den  samenhang  minder  duidelijk. 


Natuurkunde.  De  Heer  Kamerlingh  Onnks  biedt  aan  Mede- 
deeling  no.  51  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden, 
getiteld :  ^Methoden  en  hulpmiddelen  in  gebruik  hij  het  cryogeen- 
laboratorium,  i." 

1.  In  het  vorige  jaar  konden  ten  gevolge  van  het  tot  stand 
komen  van  veiligheidsinrichtiugen,  door  den  Raad  van  State,  in 
overeenstemming  met  het  Rapport  van  de  Commissie  uit  de  Aka- 
demie,    bij    bet  cryogeen  laboratorium  wenschelijk  geacht,  de  werk- 
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Zaamheden  aldaar  worden  hervat.  Ik  stel  mij  voor  thans,  wanneer 
de  voltooiing  of  de  vorderingen  vau  onderzoekingen  daartoe  aanlei- 
ding geven,  het  een  en  ander  mede  te  dcelon  omtrent  handelwijzen 
en  hulpmiddelen  toegepast  bij  het  werken  met  lage  temperaturen  en 
vloeibaar  gemaakte  gassen,  in  aansluiting  aan  of  als  uitwerking  van 
het  in  de  Vergadering  van  Deo.  '94  gegeven  korte  overzicht  (Meded. 
no.  14)  van  de  inrichting  der  in  cascade  gestelde  circulaties  van 
chloormethyl,  ethyleen  en  zuurstof. 

2.  Cryodaai  (koohjlas  en  kookkast)  voor  metingen  in  vloeibaar 
gemaakte  gassen   (in  't  bijzonder  vloeibare  zuurstof.) 

In  de  zooeven  genoemde  Mededeeling  is  (§  8)  eene  methode  beschre- 
ven, om  vloeibare  gassen  als  hulpmiddel  bij  metingen  te  gebruiken. 
Een  schematische  tcekening,  die  op  Plaat  I,  behoorende  bij  Meded. 
no.  27  ^)  voorkomt,  kan  eenigszins  dienen  als  toelichting  bij  die  §. 
Beter  echter  is  daartoe  geschikt  de  teekening,  opgenomen  in  de 
beschrijving  van  het  cryogeen-laboratorium  door  Prof.  Ma.thias  ^). 
Terwijl  de  door  hem  afgebeelde  toestel  bestemd  was  voor  metingen 
in  een  permanent  bad  van  zuurstof  ter  grootte  van  V*  tot  V2  Liter, 
werd  bij  de  proeven  van  Dr.  Hasenoehrl,  die  het  onderwerp  van 
Mededeel,  no.  52  vormen,  gebruik  gemaakt  van  een  volgens  dezelfde 
beginselen  ontworpen  cryostaat  (kookglas  met  kookkast),  die  een 
bad  ter  grootte  van  V2  tot  ^/4  Liter  bevatte  ^).  Deze  heeft  ook 
het  voordeel  sneller  en  gemakkelijker  in  elkaar  gezet  te  kunnen 
worden,  en  zekerder  luchtdicht  te  sluiten,  waardoor  hij  meer  ge- 
schikt is,  om  het  gebruikte  gas  zuiver  en  droog  te  houden.  Hij  werd 
gebouwd  door  den  Heer  Cürvers,  amanuensis  bij  het  cryogeen- 
laboratorium,  wien  ik  voor  de  daaraan  besteede  zorg  en  vinding- 
rijkheid gaarne  mijn  dank  betuig.  Plaat  I  geeft  een  uitgewerkte 
teekening  (op  V15  van  de  ware  grootte)  van  den  toestel  met  den,  bij 
de  proeven  van  Dr.  Hasenoehrl  daarin  bevestigden  oloctrischen 
meetcondensator  voor  vloeibare  gassen*).  Zij  kan  dus  mede  dienen 
tot  toelichting  van  de  beschrijving  van  dat  onderzoek. 

Het  onder  druk  vloeibaar  gemaakte  gas  (bijv.  vloeibaar  gemaakte 
zuurstof  van  — 140°  uit  de  ethyleenkookflesch,  Med.  No.  14  §5), 
wordt  aangevoerd  door  het  buisje  a,  dat  in  talrijke  windingen  b  om 


*)  Verslag  der  Vergad.  Kon.  Akiid.  96/97»  pg.  37.  Comiu.  Leyden.  N'.  27. 

-)  Matuias,  Ie  labonitoire  cryogcne  de  Leyden,  lievue  générale  des  Sciences,  1896. 
p.  387  tig.  3. 

')  Door  het  plaatsen  van  andere  bekers  in  het  kookglas  kan  de  toestel  gebruikt 
worden  voor  baden  van  nagenoeg  den  dubbelen  inhoud. 

'*)  Voor  welken  men  de  doorsnede  PI.  I  in  Med.  N*'.  52  heeft  te  vergelijkeu. 
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den  huutou  kraandrager  is  gewonden.  Wanneer  de  toestel  eenige 
oogenblikken  in  werking  is,  strijkt  een  deel  van  het  uitstroomend 
gas  (druppels  en  nevel)  langs  deze  windingen  en  koelt  zoodoende 
het  vloeibaar  gemaakte  gas  reeds  voor  het  uitstroomen  verder  af. 
Dit  laatste  doorloopt,  wanneer  de  kraanstift  v  met  behulp  van  het 
handvat  Ac  geopend  wordt,  een  met  door  gaas  opgesloten  glaswol  ge- 
vuld filter  ƒ,  en  stroomt  door  het  buisje  e  uit  tegen  het  cylindervormige 
glas  C,  dat  juist  past  om  de  windingen  van  de  spiraal  6.  Brengt  men 
het  oog  voor  de  kijkbuis  /fi,  zoo  ziet  men  bij  voldoende  verlichting 
met  behulp  van  de  verlicht! ngsbuis  V^  i),  zoolang  er  vloeistof  uittreedt, 
de  straal  uit  het  buisje  c  zich  waaiervormig  over  het  glas  C,  den  straal- 
vanger,  uitbreiden^).  Een  deel  van  de  afgekoelde  vloeistof  ontwijkt  als 
boven  opgemerkt  langs  de  spiraal  b.  Verreweg  het  grootste  deel  er  van 
loopt  echter  langs  de  binnenwand  van  dit  cylinderglas  naar  beneden ; 
het  wordt  door  een  uiterst  dun  koperen  aanzetstuk  i?i  verder  geleid 
en  stroomt  langs  de  lip  -D3  uit  in  het  tot  opvangen  van  de  vloeistof 
bestemde  bekerglas  JBj.  Men  kan  het  in  een  straaltje  of  druppels  hierin 
zien  neerdalen  en  zich  verzamelen,  wanneer  men  het  oog  voor  de 
ovale  kijkbuis  K^  brengt  en  voor  voldoende  verlichting  door  de  tegen- 
overgestelde ovale  verlichtingsbuis  Vo  zorgt. 

Zoowel  het  cylinderglas  C,  dat  aan  dunne  koperen  bandjes  ^)  is  op- 
gehangen, als  het  aanzetstuk  Z7i,  dat  door  stukjes  kurk  /  op  zijn  plaats 
gehouden  wordt,  zijn  voor  warmtetoevoer  door  geleiding  nagenoeg 
ontoegankelijk,  vooral  wanneer  de  koude  dampen  van  de  vloeistof 
welke  uit  den  opvangbeker  Bi  opstijgen,  hunne  afkoelende  werking 
op  de  omgeving  eenigen  tijd  hebben  uitgeoefend  *;.  De  beker  B^  is 
eveneens  zorgvuldig  tegen  warmtetoevoer  beschut  door  een  dubbele 
gaslaag  tusschen  de  bekers  J5i,  B^^  en  i?3,  om  welke,  op  aanstonds  te 
beschrgven  wijze,  de  ontwijkende  dampen  worden  geleid.  De  beker 
wordt  door  een  glazen  2?i  en  een  eboniten  rand /Z^  verbonden  met  het 
binnenste  van  twee  dunne  roodkoperen  stukken  Ei  en  iSj,  die  samen 
een  dubbel  deksel  vormen.  In  dit  deksel  zijn,  even  als  bij  het  in  Dec. 
'94  beschreven  model,  twee  buizen  Fi  en  6?^  geplaatst,  waarvan  de  een 
den  straalvanger  C  opneemt  en  de  ander  dient  om  de  meettoestellen 
door  te  laten,  die  in  het  bad  van  vloeibaar  gas  zijn  gedompeld.  In  het 


*)  De  constructie  van  F^  is  j^eheel  nis  die  van  A", ;  op  de  teekening  is  bij  F,  en 
r^  het  vooraanzicht  van  K^^/C^  en  ^p^a  gevoegd. 

*)  Het  verdwgnen  van  die  waaiervormige  figuur  wijst  aan,  dat  uit  a  geen  vloeistof 
meer  wordt  aangevoerd  en  dat  men  dus  de  kraan  moet  sluiten. 

')  Op  het  glas  G^;  (de  bandjes  zgn  in  de  figuur  niet  aangegeven). 

*)  Verailveren  van  het  glas,  waar  het  niet  doorzichtig  behoeft  te  z^n,  was  ter  verrainde- 
ring  van  straling,  nog  niet  noodig  en  werd  eenvoudigheidshalve  dus  achterwege  gelaten. 
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afgebeelde  geval  is  dit  het  omhulsel  van  Dr.  IIasëNOëuul's  conden- 
sator, van  hetwelk  de  glazen  buis  ƒ/  met  een  caoutchouc  buis  gz  en 
trekbanden  g^  in  de  rechter  buis  /'i  van  het  kookglae  is  bevestigd. 
Het  kookglas  is  daardoor  naar  deze  zijde  afgesloten. 

De  uit  de  vloeistof  ontwikkelde  dampen  ontwijken  door  de  linker 
buis  Gj,  over  welke  eon  tweede,  wijdere,  G2  is  gestulpt,  die  door 
een  caoutchoucbuis  G-„  met  trekband.  vastgehecht  zijnde  aan  de  hou- 
ten kraanbus  IJi,  den  weg  aan  het  gas  naar  boven  afsnijdt  en  het 
voert  naar  het  buitenste  stuk  E^  van  het  dubbele  deksel.  De  glazen 
buis  Gi  1)  is  hieraan  door  een  kurken  stop  E^  verbonden,  terwijl  G^  en 
E^  door  de  dop  Ö4  en  de  beide  stukken  van  het  dubbele  deksel  door 
de  caoutchoucstop  E^  verbonden  zijn.  Het  buitenste  deksel  sluit  met 
-R4  op  een  beker  B^^  iets  wijder  dan  de  afsc^henkbeker  jBj  met  de 
omhullende  glazen.  Evenals  deze  bekers,  die  buitendien  met  daar- 
omheen gespannen  vii^olsnaren  aan  het  deksel  Ei  zijn  opgehangen, 
rust  ook  i?4  met  behulp  van  een  ring  Li  op  een  steunplankje  L^j 
dat  wederom  met  vioolsnaren  L^  en  L7  is  opgehangen.  Door  de  door- 
boringen in  den  steunring  Li  en  het  steunplankje  X^  ontwijkt  het 
gas  uit  het  kookglas  in  de  kookkast;  het  verlaat  den  toestel  door 
de  afvoerbuis  jTj,  (gaande  door  het  deksel  van  de  kookkast  en  de 
daarover  gespannen  caoutchouchoed).  Op  deze  wijze  worden  de  koude 
dampen  gedwongen  den  door  de  pijltjes  aangegeven  weg  te  volgen 
en  dajirbij  den  toevoer  van  warmte  naar  het  bad  tegen  te  gaan. 

Het  geheele  kookglas  met  het  steunplankje  L^  hangt,  gelijk 
uit  de  gegeven  beschrijving  blijkt,  aan  het  deksel  van  de  kookkast. 

Dit  deksel  heeft  den  vorm  van  een  hoed  met  drie  openingen  in 
het  bovenvlak  (dun,  door  ribben  versterkt,  koper)*).  Door  een  er  van 
gaat  de  reeds  besproken  afvoerbuis  Ti.  De  twee  andere  openingen 
dienen  om  deelen  van  het  kookglas  door  te  laten  en  wel  de  linker 
opening  onder  Qi  voor  de  uit  twee  in  elkander  geschroefde  stukken 
Ui  en  IJ2  bestaande  houten  kraanbus,  waaraan  het  linkerdeel  van 
het  kookglas  hangt,  en  de  rechteropening  onder  P  voor  de  buis,  die 
de  meettoestellen  doorlaat.  Ook  de  laatste  is  door  een  houten  ring, 
bestaande  uit  twee  stukken  Ii  en  Ja,  die  van  weerszijden  tegen 
het  deksel  worden  geschroefd,  met  het  deksel  verbonden.  De  sluiting 
van  de  openingen  in  het  deksel  wordt  verkregen  door  een  caoutchouc 
hoed,  op  het  bovenvlak  drie  buizen  dragende,  passende  op  de  buizen, 
die  uit  de  kast  te  voorschijn  treden,  en  die  met  trekbanden  tegen 
deze  worden  aangedrukt. 


')  C?3  dient  om  G^  tegen  warmtetoevoer  te  beschermen. 
*-)  Zie  doorsnede  door  bovenvlak  hoed  duarnaiist. 
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üit  de  nadere  beschrijving  van  de  wijze  van  verbinding  zal  blijken^ 
dat  de  kraanbus  en  de  proefbuis  met  het  deksel  als  't  ware  een  ge- 
heel vormen,  waaraan  het  verdere  kookglas  wordt  opgehangen.  Om 
den  toestel  op  te  bouwen,  wordt  in  de  eerste  plaats  aan  dit  geheel 
met  behulp  van  de  boven  beschreven  glazen  buizen  jFi  en  G'i,  het 
dubbeldeksel  Ei  E^  van  den  afschenkbeker  verbonden.  Is  dit  geschied, 
dan  zal  men  in  het  algemeen  den  in  het  vloeibare  gas  te  dompelen 
toestel,  wanneer  die  niet  later  van  boven  af  door  F^  kan  worden 
gestoken,  op  zijne  plaats  brengen.  Zoo  werd  in  het  geval  van  Dr, 
Hasenoehrl  de  glazen  buis  g^  die  het  omhulsel  m  van  den  con- 
densator draagt  door  de  proefbuis  gestoken  en  met  de  cioutchouc- 
buis  g2  <>"  ^^^  trekband  ^3  bevestigd  ^),  Het  draadje  tp,  hetwelk  het 
koperen  omhulsel  van  den  condensator  naar  de  aarde  af  moet  leiden, 
werd  met  hel  buisje  C  verbonden  en  daarna  de  bekers  BiB^B^B^ 
op  hunne  plaats  bevestigd  en  met  het  steunplankje  L^  aan  het  deksel 
vastgemaakt  met  L^. 

In  de  kraanbus  S^  plaatst  men  het  kraanstuk  S^ ;  dit  sluit  daarin 
in  de  eerste  plaats  met  de  caoutchoucpakking  H^^  die  geen  ander  doel 
heeft  dan  den  weg  aan  het  gas  naar  boven  af  te  snijden,  en  in  de 
tweede  plaats  met  de  caoutchoucpakking  -£^3,  welke  door  de  schroe- 
ven ^4  wordt  aangedrukt,  tot  hermetische  sluiting  is  verkregen.  In 
het  kraanstuk  M  zijn  het  toevoerbuisje  a  en  de  glazen  kraan- 
buis  p  2)  roet  veerkrachtige  kit  eveneens  hermetisch  bevestigd.  De 
inrichting  van  de  kraan  is  verder  geheel  als  die  van  '94  (zie  ook 
Mathias  1.  c).  Op  de  glazen  buis  p  is  aan  het  beneden  einde  een 
zeskant  afgevijlde  koperen  dop  gekit,  waarin  een  pakking  moer, 
die,  terwijl  de  glazen  buis  p  mede  draait,  op  het  koperen  \van 
boven  eveneens  zeskant)  kraanstukje  A;  met  de  pakking  wordt  aan- 
geschroefd.  Is  de  pakking  voldoende  aangezet,  zoo  wordt  met  een 
hol  zeskant  q  (zie  ^))  het  zeskant  van  de  pakkingmoer  en  van  het 
kraanstukje  samen  vastgezet.  Do  stift  v  wordt  met  een  houten  stang, 
A5,  bewogen,  die  boven  wederom  in  een  stift  eindigt,  die  door  een 
pakking  As  loopt.  Zijdelings  is  een  buisje  j  aangebracht,  dienende 
om  de  kraan  te  onderzoeken  op  lekken  van  de  pakking  in  hrj  en 
om  mogelijk  onder  hoogen  druk  door  die  pakking  uittredend  gas  af 
te  voeren,  daar  anders  de  glazen  buis  p  zou  kunnen  springen.   Het 

')  g  wonlt  van  onderen  op  door  liet  deksel  gestoken,  de  zij  buis  w,  wordt  dnarmi 
aan  g  als  volgt  vereenigd.  Het  koperen  Tstuk  «,,k,  (vergel.  PI.  I  bij  Med.  N».  52) 
wordt  van  boven  af  over  g  geschoven  en  met  de  caoutchouc  buizen  tc^  en  w^  niet 
trekbanden  vastgeklemd,  zoodat  Wj  tegenover  een  in  g  aangebrachte  opening  komt. 

')  (reheel  geconstrueerd  als  de  knian,  afgebeeld  PI.  I  Med.  N^  52,  waar  de  teeke- 
ning  duidelijker  is. 
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Jovert  bijzonder  veel  gemak  op,  uat  het  kraaustuk  gemakkelijk  uit 
den  toestel  kan  worden  genomen,  wanneer  de  pakking,  het  filter  of 
een  der  buisjes  in  't  ongereede  is  geraakt. 

Door  de  pakking  j\\  tusschen  de  flenzen  van  het  deksel  iV^  en  van 
de  kookkast  N^  met  behulp  van  de  schroeven  N^  aan  te  drukken,  ver- 
krijgt men  een  luchtdichte  sluiting  van  het  deksel  op  de  kast.  Het 
schuine  ringetje  L^,  gedragen  door  vilt,  wijst  aan  de  ring  L^  bij  het 
neerdalen  van  het  kookglas  in  de  kast  den  weg,  totdat  bij  het  in 
elkaar  vallen  der  ringen  L^  een  centrische  en  veerende  opsluiting 
wordt  verkregen. 

De  kast  zelf  bestaat  uit  twee  door  ribben  versterkte  dunwandige  rood- 
koperen  cylinders,  waarvan  de  benedenste,  iets  engere,  U^  excentrisch 
in  den  bodem  ü^  van  de  bovenste  iets  wijdere  Ui  is  gesoldeerd.  Voor  een 
voldoende  stevigheid  der  verbinding  van  beide  cylinders  is  door 
inwendige  versterkingsribben   U^  gezorgd. 

De  kast  dniagt  boven  een  paar  ronde  en  beneden  een  paar  ovale 
tegenover  elkaar  staande  flenzen  Ai,  A2,  op  welke  de  kijk-  en  ver- 
lichtingsbuizen  met  flenzen  «i,  a^  en  met  caoutchoucpakking  lucht- 
dicht worden  vastgeklemd.  De  verbindingslijn  van  het  bovenste  paar 
is  ten  opzichte  van  die  van  het  benedenste  paar  om  de  as  van  de 
kast  gedraaid,  ten  einde  de  uitstroomendo  straal  goed  te  kunnen 
verlichten  ^). 

De  losse  bodem  PTj,  die  door  inwendigen  druk  naar  buiten  kan 
worden  gedrukt  komt,  bij  het  luchtledig  pompen  met  den  rand  W^j 
op  de  randen  van  de  kast  te  rusten  en  is  door  ribben  TKg  voldoende 
versterkt  om  dan  aan  den  uitwendigen  druk  weerstand  te  kunnen 
bieden.  Door  de  caoutchouchoed  TTg,  die  over  den  bodem  getrokken 
en  op  de  randen  eens  vooral  met  alle  zorg  luchtdicht  bevestigd  is, 
wordt  de  sluiting  verkregen,  terwijl  toch  bij  een  ongeval  de  geheele 
bodem  als  veiligheidsklep  zou  werken. 

De  geheele  toestel  kan  door  de  kraan  Xi  luchtledig  worden  gepompt. 
Zij  is  evenals  de  vacuummanometer  X^  aan  de  kast  verbonden  bij 
de  flens  X3  (in  de  doorsnede  gestippeld,  en  naast  de  kast  afzonderlijk 


^)  Verdere  Verklaring  der  teekens:  Tj,  t2  lospossende  dunne  spiege]glnsplaatjes, 
die  de  achterste  kijkbuiskainer  afsluiten  van  de  kast,  terwijl  toch  de  druk  van  het 
gas  in  de  kast  en  de  kijklmis  gelijk  blijft;  «-j,  a^  houteu  opvulbuizen,  ten  einde  zoo 
min  mogelijk  warmte  aan  het  gas  in  de  kijkbuiskamer  toe  te  voeren;  fj,  p,,  dikke 
kijkgltïzen,  luchtdicht  sluitende  in  /tcj,  nader  bevestigd  met  trekbandeu  v,,  »j; 
Ö,,e,  deel  van  caoutchoucbuis  /ic„  fi„,  sluitende  om  koperen  ring  van  voorste  kijkbuis- 
kamer; «1,  «2  kijkglazen  in  rand  gekit,  met  pakking  sluitende  op  de  üenzeu  n,  t*; 
^n  ?a  buisjes  om  droge,  warme  lucht  door  voorste  kamers  te  zuigen  (gewoonlijk  afge- 
sloten.) In  de  verschillende  kamers  stiuin  droogschaaltjes  met  PjOj.  Het  buisje  bij 
n  moet  afgebroken  geteekend  zijn. 
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in  düül^neiJe  afgebeeld),  waaraan  de  glazen  buis  A^  op  dezelfde  wijze 
(raet  -Y4)  bevestigd  is  als  de  kijkbuizen.  In  deze  buis  brengt  men 
-P.  Ö5  om  den  toestel  te  drogen. 

De  geheele  wand  van  de  kast  is  met  een  viltlaag  (de  bodem  met 
verscheidene  viltlagen)  bekleed;  het  binnenoppervlak  van  deze  laag 
is  ter  vermindering  van  de  straling  spiegelend  gemaakt,  door  be- 
plakken met  nikkelpapier.  De  dunne  nikkellaag  is  echter  over  een 
breedte  van  een  paar  centimeter  overal  daar  weggenomen,  waar 
warmte  door  geleiding  er  aan  zou  kunnen  worden  toegevoerd. 
Waar  het  inwendige  van  de  kast  of  van  de  kijk-  en  verlichtings- 
buizen  niet  met  vilt  bedekt  is,  of  de  viltlaag  niet  stevig  genoeg  zou 
zijn,  is  door  het  aanbrengen  van  hout  of  caoutchouc  voor  de  isolatie 
gezorgd,  gelijk  uit  de  teekening  voldoende  blijkt  ^). 

De  stofdoos  Fj,  voorzien  met  een  naar  buiten  openslaande  uiterst 
lichte  klep  Y2  van  watten,  tusschen  gaas  met  zeemlederen  rand 
opgesloten,  laat  zonder  merkbaar  druk  verlies  het  gas  ontwijken  en 
voorkomt  dat  gas,  hetwelk  uit  de  leiding  Y^  terugstroomen  mocht, 
stof  in  den  toestel  brengt.  Bij  de  buis  ^3  door  welke  bij  de  proeven 
van  Dr.  Hasekoehrl  het  uit  den  electrischen  meetcondensator  ver- 
dampende gas  ontwijkt,  kon  met  een  eenvoudiger  stofdoos  Z^  (enkel 
gevuld  met  watten  tusschen  gaas)  worden  volstaan,  daar  deze  niet 
zooveel  gas  in  eens  behoeft  door  te  laten. 

Er  werd  boven  reeds  op  gewezen,  dat  de  inrichting  van  dezen 
cryostaat  een  groot  voordeel  aanbiedt,  wat  betreft  het  gemakkelijk 
in  elkaar  zetten  en  uit  elkaar  nemen.  Dit  is  vooral  verkregen  door 
overal,  waar  bij  het  werken  met  den  toestel  luchtdichte  sluitingen 
gemaakt  en  tijdelijk  verbroken  moeten  worden,  deze  door  flenzen 
met  pakking  tot  stand  te  brengen. 

De  wand  van  roodkoper  met  aangesoldeerde  flenzen  zal  reeds  uit 
den  aard  der  zaak  geen  aanleiding  tot  lekken  geven  en  is  vooraf 
met  een  tijdelijk  aan  te  soldeeren  hulpbodera  en  met  hulpsluitplaten 
op  de  flenzen,  gemakkelijk  te  onderzoeken.  Is  men  hiervan  zeker, 
zoo  wordt  de  caoutchouchoed,  die  de  sluiting  aan  den  bodem  moet 
geven,  met  caoutchoucoplossing  bestreken,  door  trekbanden  Wq  eens 
vooral  met  de  kast  vereenigd.  Evenzoo  wordt  de  sluiting  van  de 
hoed  -A's  op  het  deksel  en  de  door  de  openingen  gaande  deelen 
verkregen.  Wanneer  dit  alles  met  zorg  verricht  is,  wordt  de  deug- 
delijkheid er  van  op  de  proef  gesteld,  door  de  kast  met  deksel  en 
bodem  en  weder  met  hulpplaten  op  de  flenzen  gesloten,  in  een  kuip 


^)  De  kast  biedt  ruimte  ann,  om  nog  een  beschermende  lang  tusschen  den  wnnd  en 
beker  £^  «an  te  brengen. 
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met  water  onder  te  dompelen,  de  caoutcliouchoeden  van  buiten  af 
tegen  opzwellen  te  beschermen  en  onder  een  kleinen  overdruk  (0,2 
atm.)  lucht  in  de  kast  te  brengen,  en  na  te  gaan  of  zij  luchtbelletjes 
laat  ontsnappen.  Wanneer  op  deze  wijze  eenmaal  aangetoond  is,  dat 
deze  veel  zorg  vereischende  sluitingen,  die  eens  vooral  gemaakt 
worden,  goed  zijn,  zal  men  zich  er  in  den  regel  niet  weder  om  be- 
hoeven te  bekommeren.  Evenzoo  kan  men  ook  eens  vooral  met  zorg 
de  dikke  spiegelglazen  (fi,  q^  ^^  ^^  flenzen  van  de  kijk-  en  verlichtings- 
buizen  kitten  in  de  caoutchoucbuizen  //i,  ^2  ^^  ^®  deugdelijkheid  er 
van  met  hulpflenzen  onderzoeken  voor  men  ze  aan  den  toestel  be^ 
vestigt 

Bij  het  ingebruikstellen  van  den  cryostaat  heeft  men  dan  slechts 
de  kast  aan  het  deksel  N2  en  de  kijkbuizen  tegen  de  zijflenzen  vast 
te  schroeven  en  te  letten  op  het  sluiten  van  de  pakking  tusschen 
de  flenzen,  wat  steeds  gemakkelijk  te  verkrijgen  is.  Hetzelfde  is  het 
geval  wanneer  men  het  kookglas  met  het  deksel  even  uit  de  kast 
wenscht  te  lichten,  of  bijv.  het  Pg  0$  op  de  droogschaaltjes  in  de 
kijk-  en  verlichtingsbuizen  heeft  te  ververschen. 

De  cryostaat  rust  met  A^o  op  een  houten  ring  op  dito  drievoet, 
en  wordt  in  wol  ingepakt. 

Reeds  werd  beschreven  hoe  bij  de  proeven  van  Dr.  HiiSENOEHRL 
de  meettoestel  in  het  kookglas  gemonteerd  werd.  Vermeld  worde 
alleen  nog  dat,  zooals  door  hem  in  de  Meded.  N°.  52  wordt  uiteen- 
gezet, de  beker  Bi  met  vloeibare  zuurstof  uit  de  ethyleenkook- 
fleschspiraal  (Med.  N°.  14  §  5)  volgeschonken,  de  vloeistof  door  het 
buisje  z  met  behulp  van  de  kraan  A  gedeeltelijk  in  den  condensator 
overgezogon,  en  de  beker  j5i,  daarna  weder  met  vloeibare  zuurstof 
aangevuld  werd  en  bleef  i).  Al  deze  bewerkingen  werden  door  de 
kijkglazen  gevolgd  en  verliepen  zonder  het  minste  bezwaar  op  te 
leveren. 

3.  Inrichting  van  een  Brotherhoodhichtcompressor  tot  het  samen- 
persen van  gassen^  die  niet  met  lucht  verontreinigd  mogen  worden. 
In  Mededeeling  N^.  14  werd  hiervan  met  een  enkel  woord  gewag 
gemaakt.  Plaat  II  geeft  een  aanzicht  van  den  compressor  met  zijn 
separator  en  de  daarbij  nieuw  aangebrachte  hulpmiddelen  (op  V9 
van  de  ware  grootte).  Wat  de  pomp  zelf  betreft  is  in  Plaat  III 
(op  Va  van  de  ware  grootte)  fig.  1  en  2  met  dikkere  lijnen  aange- 
geven wat  daaraan  nieuw  is  toegevoegd.  Met  behulp  van  fig.  1 
en    2    samen,    nader    aangevuld  met  fig.  3,  is  tevens  de  constructie 


^.)  Door   r*  wordt    de   meetcondensator  luchtledig  gepompt,  met  z^  en  Xg  kan  men 
het  drukverscliil  beoordeelen  voor  het  overauigeu  vau  vloeistof  uit  Bi  in  m. 
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en  werking  van  den  compressor  na  te  gaan  i).  Ter  toelichting  zjj 
opgemerkt  dat  door  de  kraan  J5i  stoom  wordt  aangevoerd,  door  welke  de 
miniatuur  stoommachines  /^g.  B.^  ter  weerszijden  van  het  pomplichaam 
in  beweging  worden  gebracht.  Wanneer  met  volle  kracht  gewerkt 
wordt  maakt  de  werkas  5^,  door  welke  de  plunger  van  den  compressor 
wordt  op  en  ncerbewogen  tot  500  omwentelingen  por  minuut.  Gewoon- 
lijk wordt  de  samen  te  persen  lucht  direct  uit  de  atmosfeer  opgezogen 
door  de  zuigklep  </,  d  —  in  den  vorm  van  een  platte  tusschen  twee 
concentrische  cirkels  ingesloten  ring  —  waarbij  de  lucht  met  water 
en  met  een  smeermiddel  gemengd  wordt.  Voor  het  opzuigen  van  een  zui- 
ver te  houden  gas  is  boven  deze  klep  een  kop  gesteld,  bestaande  uit  een 
messing  ring  e^j  een  dik  glazen  kijkglas  «4  en  een  caoutchoucbuis  e^,  die 
aan  beiden  door  trekbanden  e-^  en  e-^  en  met  kit  stevig  en  luchtdicht  verbon- 
den is  ^).  Het  met  water  gemengde  smeermiddel,  voor  hetwelk  bij  het 
samenpersen  van  NgO  (alsook  van  Og)  glycerine  en  wel  met  ^/a  water  ge- 
mengd, werd  genomen,  druppelt  uit  het  buisje /i  ^).  Het  gas  wordt  aange- 
voerd door  de  buis  gi  (PI.  III).  Zooals  later  zal  blijken  komt  het  echter 
ook  voor,  dat  in  deze  toevoerbuis  vloeistof  wordt  afgeblazen.  Ten  einde 
nu  te  vermijden  dat  het  kijkglas,  door  hetwelk  men  de  regelmatige 
werking  der  zuigklep  wenscht  na  te  gaan,  beslaat,  is  het  schermpje 
g^  aangebracht.  Door  de  zuigklep  opgenomen  in  do  ruimte  a,  wordt 
het  gas  vervolgens  in  drie  trappen  samengedrukt,  eerst  in  de  ruimte 
a  zelf,  dan  in  de  ringvormige  ruimte  i,  waarheen  het  door  kleppen 
ontwijken  kan,  vervolgens  in  de  engere  eveneens  ringvormige  ruimte 
c,  waarheen  het  eveneens  door  kleppen  ontwijken  kan,  en  vanwaar 
het  zich  langs  de  koelspiraal,  £,  door  een  voedingsklep  en  langs  een 
veiligheidsklep  naar  den  separator  S  begeeft.  Is  de  kraan  ki  van 
deze  gesloten,  dan  kan  het  behalve  door  de  veiligheidsklep  langs  een 
schroefje  naar  buiten  ontwijken  *).  Eerst  wanneer  men  dit  dichtschroeft 
gaat  de  veiligheidsklep  werken  en  bij  de  Leidsche  inrichting  wordt 
het  hieruit  ontsnappende  met  vloeistof  vermengde  gas  in  de  zuigbuis 
teruggevoerd,  Ag.  Is  het  gas  op  voldoenden  druk,  dan  wordt  het  door 
openen    van   ki  in  den   separator  toegelaten,  waar  de  vloeistof  zich 


^)  Zoo  is  daarop,  door  te  letteu  op  wut  met  afj.  is  gemerkt,  ook  de  circulatie  vau  het 
koelwater  te  ?olgen. 

*)  Het  metalen  korQe  lig.  4  dient  om  bij  denkbare  ongevallen  het  wegslingereu 
Tan  het  glas  te  voorkomen. 

')  Bij  het  samenpersen  van  lucht  kan  men  bijv.  spcrmaceti  olie  met  water  gebrui- 
ken; bg  zuurstof  en  stikstofoxydule  zouden  daardoor  ontploffingen  te  vreezen  zijn. 

*)  Dit  schroefje  is  in  de  gegeven  doorsnede  niet  te  zien,  het  levert  gemak  op  bij 
het  in  beweging  brengen  van  den  compressor,  in  't  bijzonder  om  vloeistof  uit  de  koel- 
spiraal  te  doen  ontwijken. 


(134) 

boneden  verzaraeU,  terwijl  het  gas  door  kraan  k^  verder  gevoerd  kan 
worden.  Vandaar  komt  het  in  een  wijde,  D^^  en  vervolgens  in  een 
nauwere  droogbuis  Z?,.  In  beide  strijkt  het  door  P2O5,  dat  tusschen 
glaswol  en  asbest  Avordt  opgesloten  door  gaas  en  zeefjes  ^).  Door 
kraan  K^  en  buis  S^^  kan  het  gewone  en  droge  gas  geleid  worden 
naar  de  toestellen  waarin  men  het  wenscht  te  brengen,  gewoonlijk 
wordt  dan  nog  een  buis  als  l>2i  gevuld  enkel  met  glas  wol,  tusschen 
gelasoht  om  mogelijk  als  stof  medegevoerd  P2O5  tegen  te  houden. 

De  smeervloeistof  stroomt  in  de  zuigruimte  toe  door  het  buisje  fi 
uit  het  reservoir  ƒ4.  Men  moet  zorgen  dat  dit  reservoir  steeds  gevuld 
blijft  (liefst  door  het  op  standvastige  hoogte  gevuld  te  houden)  en 
volgt  het  regelen  van  het  straaltje  door  de  kraan  ƒ2  met  behulp 
van  de  gedeeltelijk  in  koper  gevatte  glazen  buis  f^  (vergelijk  voor 
de  constructie  PI.  III  fig.  5). 

De  vloeistof  uit  den  separator  wordt  door  kraan  Rq  en  buis  S^ 
afgeblazen  in  den  ketel  V'^  van  waaruit  het  in  de  afgeblazen  vloei- 
stof opgeloste  of  mede  ontwijkende  gas  langs  A  (PI.  IV)  naar  de 
zuigbuis  terugkeert^)  Evenals  de  reeds  beschreven  inrichting  bg  de 
veiligheidsklep  heeft  dit  ten  doel  te  voorkomen,  dat  er  van  het  zuivere 
gas,  hetwelk  in  den  regel  kostbaar  is,  verloren  gaat.  De  buizen  van 
glas,  in  koperen  stukken  met  tappen  gekit  (zie  PI.  III  pg.  5),  veroor- 
looven  te  zien  of  men  hoofdzakelijk  vloeistof  of  gas  uitblaast.  Een 
peilglas  geeft  den  stand  van  de  vloeistof  aan  en  een  veiligheidsklep 
onder  de  vloeistof  regelt  het  uitstroomen  zonder  dat  opzuigen  van 
lucht  mogelijk  is. 

In  deze  ketel  kan  eveneens  door  buis  5,  5^,  kraan  Kj  en  buis 
SiQ  de  inhoud  van  do  verbindingsbuis,  alsook  het  in  de  pomp  zelf 
bevatte  mengsel  van  gas  en  vloeistof  ontwijken.  De  inhoud  van  elk 
der  reservoirs  5,  2?i,  D^j  die  gas  onder  druk  bevatten,  kan  eveneens 
door  bet  openen  van  daartoe  aangebrachte  kranen  {K^y  K^)  in  den 
ketel  Vi  of  direct  in  de  zuigleiding  ontwijken.  Buitendien  kan  men 
de  verschillende  deelen  der  inrichting  door  de  kranen  K^  en  Kq  in 
verband  brengen  met  een  luchtpomp,  met  de  buitenlucht,  of  met 
een  gasrcservoir. 

4.     Afschenken   van    kleine  hoeveelheden   slikHtofoxyduk.   Stikstof- 


^)  Fig.  6  geeft  eene  doorsnede  van  deze  veelvuldig  gebruikte  droogbuizen,  genoemd 
in  No.  14,  voorkomende  bijv.  op  de  teekening  van  Matiiias  en  op  onderen  in  de 
Communications  —  een  goedkoope  constructie,  geschikt  voor  drukkingen_tot  80  atraosfee- 
ren.  De  koperen  moeren  zijn  op  een  met  drnad  vooraiene  gasbuis  (geperst  op  200 
atm.)  met  schroefdroail  gesoldeerd.  J)e  teekening  behoeft  wM  geen  nadere  toelichting. 

*)  De  kraan  A'9  is  steeds  open  als  met  den  toestel  gewerkt  wordt,  doch  levert 
gemak  op  bij  het  onderzoek  van  den  toestel  op  luchtdichte  sluiting. 
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oxydule  is  een  zeer  belaugiijk  hulpmiddel  voor  het  werken  bij  lage 
temperatuur.  Het  kookpunt  ligt  lager  dan  dat  van  koolzuur.  Boven 
het  vaste  koolzuur  heeft  het  verder  het  voordeel  bij  het  kookpunt 
vloeibaar  te  blijven.  Het  kan  dus  worden  gebruikt  voor  doorzichtige 
vloei  8  tof  baden,  met  welke  men  bij  de  meeste  waarnemingen  wel  liever 
dan  met  een  sneeuwvormigc  bedekking  zal  werken.  In  physisehe 
en  chemische  laboratoria  wordt  het  voor  dit  doel  echter  betrek- 
kelijk weinig  gebruikt.  Daartoe  kan  hebben  bijgedragen,  dat, 
wanneer  men  beproefde  het  gas  onmiddellijk  uit  de  kruiken  die 
in  den  handel  voorkomen  af  te  schenken,  de  kraan  bevroor,  of  dat 
men  verzuimde  het  glas,  waarin  men  afschonk  (een  vacuuraglas 
bijv.)  voldoende  af  te  sluiten  om  te  voorkomen,  dat  een  deel  van 
het  N3O,  welks  smeltpunt  zeer  dicht  bij  het  kookpunt  gelegen  is, 
door  verdamping  in  de  lucht  vast  wordt  ^)  en  een  vaste  massa 
voor  de  opening  vormt.  Voornamelijk  zal  het  echter  wel  daar- 
aan liggen,  dat  in  alle  gevallen  de  afgeschonken  hoeveelheid  in 
verhouding  tot  de  verbruikte  zeer  klein  was  en  do  prijs  van  de  zoo 
verkregen  vloeistof  dus  verre  de  matige  prijs  naar  gewicht  van  het 
N2O  overtrof. 

Het  N2O  kan  echter  gemakkelijk  en  min  kostbaar  door  vast  kool- 
zuur zoover  worden  afgekoeld,  dat,  wederom  bij  voldoende  afsluiting 
van  het  glas  waarin  wordt  afgeschonken,  bijna  al  het  uit  stroo- 
meade  stikstofoxydule  als  vloeistof  wordt  opgevangen.  Bij  vele  proeven 
zullen  dan  de  bovengenoemde  voordeden  opwegen  tegen  de  gerin- 
gere kosten  en  de  meerdere  onschadelijkheid  van  het  vaste  koolzuur. 
Bij  zulke  proeven  wordt  voor  de  afkoeling  gebruik  gemaakt  van  een 
droügbuis,  met  P2O5  als  plaat  III  fig.  5,  aan  welke  het  reservoir 
met  vloeibaar  gas  wordt  gekoppeld,  en  door  welke  het  gasvormige 
N2O  wordt  geleid  naar  een  koperen  dikwandige  condensatie-spiraal 
(7,5  mM.  uitwendig,  4  mM.  inwendig)  van  24  windingen,  12  van 
8,  12  van  11  cM.  diameter,  gedompeld  in  een  van  buiten  met  vilt 
bekleed  roodkoperen  bakje,  hoog  14,  breed  12,5  cM.,  dat  met  vast 
koolzuur  wordt  volgestampt,  en  aan  beide  zijden  met  een  regel  kraan 
(model  zie  Siertsema,  Comm.  Suppl.  No.  1)  voorzien-).  Aan  een 
der  laatste  bevestigt  men  een  nauw  afbUuisbuisje. 

5.     Kokend    stikatofoxydule    in  groote  hoeveelheden.  Circidatie  van 


»)  Vei^.  Natterer,  Pogg.  Aiin.  62  pg.  134.  (18  U). 

*)  Kenvoudigheidshalve  is  hier  een  geval  geuotuen  voor  hetwelk  de  refrigerator 
reeds  beschreven  is.  Er  knn  ook  gebruik  worden  gemankt  van  een  refrigerator,  geheel 
onafhaukelqk  van  den  drieledigen  cascadetoestel. 
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stikstofoxydtde.  Weiisclit  men  toestellen  van  grootere  waterwaarde  of  ; 
omvang    in    een   bad  van  stikstofoxydnle  af  te  koelen,  zoo  zal  men  ! 
het  daarbij  uit  de  vloeistof  gevormde  gas  moeten  opvangen  en  weder 
samenpersen    met    behulp  van  een  compressiepomp,  al  dan  niet  met 
afkoeling.    Daar   te    Leiden    een    chloormethylcirculatie  beschikbaar  ; 
is,    lag    het    voor    de    hand,   het  stikstofoxydule  niet  bij  de  gewone 
temperatuur,  maar  in  den  chloormethylrefrigerator  (Med.  No.  14  §  3, 
zie  ook  afbeelding  PI.  I  bij  Mathias  1.  c.)  te  verdichten.  Als  com- 
pressiepomp   kon  daarbij  een  Brotherhoodpomp  dienen,  ingericht  als 
boven  in  §  3  beschreven. 

Condenseert  men  het  N2O  bij  zeer  lage  temperatuur,  dan  zijn  de' 
dampen  die  uit  de  chloormethylrefrigerator  ontwijken,  zeer  ijl  en  kan" 
de  luchtpomp,  die  ze  opzuigt,  betrekkelijk  weinig  gewicht  aan  chloor-.* 
methyl  verplaatsen.   Condenseert  men  het  N2O  bij  hoogere  tempera- 
turen,   dan    zal    wel    is  waar  meer  chloormethyl  verdampt  en  meerj 
stikstofoxydule  verdicht  kunnen  worden,  doch  dan  zal  dit  laatste  bijl 
het  uitstroomen  in  veel  sterkere  mate  verdampen  dan  meer  afgekoeld 
N2O.  Gewoonlijk  werd  gewerkt  bij  eene  temperatuur  van  den  chloor- 
methylrefrigerator   van    —  45°    en    werd    de  veiligheidsklep  van  de 
Brotherhood    (zie   §  3)    op    25    atm.    gesteld.     De  separator  van  dei 
Brotherhood    moet    om    doelmatig    te  werken  een  betrekkelijk  groot 
volume   hebben,    in    hetwelk    dus    bij  hooge  drukkingen  een  groote 
voorraad    aan  NoO  zou  worden  vastgelegd.     Dit  reeds  zou  het  wen 
schelijk    maken    den    druk    niet  hoog  op  te  voeren,  doch  bovendieqi; 
zou    bij    het  afblazen  van  het,  sterk  van  de  wet  van  Boyle  afwij*! 
kende  gas  uit  den  separator,  water  daarin  kunnen  bevriezen  en  aan-, 
leiding  tot  ongevallen  kunnen  geven.  \ 

Plaat  IV  geeft  als  voorbeeld  van  het  werken  met  de  stikstof- 
oxydulecirculatie  de  opstelling  der  toestellen  bij  de  proeven  va 
Dr.  Hasenoehrl  met  vloeibaar  stikstofoxydule  (Med.  N^.  52)  schi 
matisch  (de  deelen  nagenoeg  V35  van  ware  grootte)  aan.  B  is  di 
Brotherhoodpomp,  mot  hulpinrichtingen,  wier  werkingswijze  op  PI.  I 
en  III  met  §  3  is  na  te  gaan.  Het  samengeperste  gas  wordt  door  d 
regelkraan  {k^  Plaat  II)  langs  £>  (Plaat  IV)  gevoerd  naar  dei 
chloormethylrefrigerator  waar  het  eerst  in  de  regeneratorspiraal 
(med.  N*^.  14  §  3)  door  de  koude  dampen  van  het  chloormethyl 
wordt  afgekoeld  om  verder  door  de  condensatiebuis  on  een  afsluito 
kraan  te  stroomen  naar  den  cryostaat,  die  slechts  schematisch  aaqr 
gegeven  is,  doch  op  Plaat  I  met  §  2  te  volgen  is,  het  verdampte 
gas  ontwijkt  door  de  stofdoos  Yi  naar  de  zuigzijde  van  de  pomp,  di< 
met  de  gaszakken  öj  en  G2  ^^  verband  staat,  waarin  ook  het  gal 
uit  den  condensator  door  Z^  ontwijkt.  De  kranen,  iu  deze  geleidingen 
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aangegeven,  zijn  voor  het  afschakelen  en  voor  het  onderzoek  der 
enkele  toestellen  noodig.  Behalve  dat  deze  gesloten  kunnen  zijn 
moeten  ook  de  gaszakken  G^  en  Gg  afgesloten  kunnen  worden  en 
de  Brotherhood  kunnen  stilstaan.  Er  is  dus  aan  de  gasafvoerbuis 
een  onder  kwik  gedompelde  veiligheidsbuis  aangebracht.  De  waar- 
nemer, die  het  toestroomen  van  verdicht  gas  met  de  kijkglazen  van 
den  cryostaat  regelt,  houdt  daarbij  tevens  den  vacuummanometer  in 
het    oog. 

De  geheele  circulatie  kon  bij  de  proeven  van  Dr.  Hasenoehrl, 
waar  slechts  een  beker  van  ^/4  liter  gevuld  behoefde  te  blijven,  in 
werking  worden  gehouden  met  circa  2  Kg.  N2O,  hetwelk  in  den 
toestel  door  de  kraan  Kq  (Plaat  III)  uit  een  reservoir  met  samen- 
geperst stikstofoxydule  werd  toegelaten. 

Bij  de  eerste  proeven  was  aan  het  luchtledig  pompen  enz.  weinig 
zorg  besteed  en  was  dus  een  mengsel  van  N2O  en  lucht  in  de 
circulatie.  Een  eigenaardig  verschijnsel  deed  zich  toen  voor.  Terwijl 
de  waarnemer  door  het  venster  Ki  (PI.  T)  de  straal  waarnam,  werd 
opeens  de  straal  vanger  door  vaste  stof  troebel  en  stortten  dikke  sneeuw- 
vlokken en  opeengepakte  sneeuwmassa*s  naar  beneden  in  den  beker 
^1,  waar  zij  eerst  later  smolten. 

Dit  zonderlinge  verschijnsel,  een  oogenblik  aanleiding  gevende 
tot  de  vrees,  dat  er  met  het  PjOg  of  de  watercirculatie  iets  in  't 
ongereede  was  geraakt,  kon  eenvoudig  als  volgt  worden  verklaard. 
Uit  een  mengsel  N^O  en  lucht  scheidt  zich  als  vloeistof  eene  phase 
af,  die  hoofdzakelijk  N2O  bevat,  het  beschikbare  gas  in  de  circulatie 
wordt  daarna  sterk  verontreinigd  N2  O.  In  den  cloormethylrefrigerator 
wordt  dit  bij  genoegzaam  stijgen  van  den  druk  verdicht  tot  een 
sterk  luchthoudende  oplossing,  die  bij  het  uitschenken  de  lucht 
afgeeft  in  eene  phase  waarin  do  partieele  spanning  van  het  stikstof- 
oxydule minder  is  dan  die  van  vast  stikstofoxydule,  zoodat  de 
vloeibare  phase,' bestaande  uit  nagenoeg  zuiver  stikstofoxydule,  bevriest. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes,  biedt  aan  Mede- 
deeling  N^.  52  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  : 
Dr.  Fkitz  Hasenoehrl:  y^Die  Dielektricitatsconstante  von  ver- 
flüssigtem  Slickoxydid  und  Sauersloff^ 

Mesöungen  über  die  Dieloktricitütsconstante  verflüssigter  Gase  sind 
bisher  von  Linde  ^)  und  von  Dewar  und  Fleming  ^)  uuternommen 
worden.    Die  Messungen  von  Linde  beziehen  sich  auf  Gase,  welche 

*)  Linde,  Wied.  Aun.  56  pag.  546. 

-)  De>vab  und  Fleming,  Froc.  Roy.  Soc.  Dec.  '96, 

10 
Verslagen  der  Natuurk.  Afdeeling  Dl  VIII.  A«  1899/1900. 
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durch  Anwendung  von  hohem  Druck  bei  relativ  hoher  Temperatur 
verflüssigt  werden  und  sind  mit  der  vorliegenden  Arbeit  nicht  in 
directem  Zusammenhang.  Dagegen  haben  Dewar  und  Fleming  die 
Dielektricitatsconstante  des  verflüssigten  Sauerstoffes  unter  denselben 
Bedingungen  untersucht,  wie  ich ;  namlich  bei  der  Temperatur  des 
normalen  Siedepunktes  unter  atmospharischen  Druck. 

Die  Verflössigung  der  Gase  geschah  im  cryogenen  Laboratorium 
des  physikalischen  Institutes  zu  Leiden.  Die  Einrichtung  desselben 
ist  an  anderer  Stelle  geschildert  ^) ;  ich  kann  mich  also  hier  daraut 
beschranken  die  speziell  zur  Bestimmung  von  Dielektricitatsconstanten 
getroffenen  Einrichtungen  zu  beschreiben,  was  im  folgenden  geschehen 
wird.  Wahrend  der  Yersuche  stand  das  cryogene  Laboratorium  stets 
unter  der  persönlichen  Ijcitung  des  Herrn  Professor  Kamerlingh 
Onnes,  wodurch  wohl  allein  das  Zustandekommen  meiner  Versuche 
ermöglicht  wurde.  Es  sei  mir  daher  auch  an  dieser  Stelle  gestattet, 
demselben  dafür,  wie  auch  fiir  manch  andere  werthvolle  Hölfe 
raeinen  warmsten  und  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

L  Methode. 


C'fa'rwHwtr. 


♦o- 


Die  Methode,  deren  ich  mich  bedient  habe, 
war  eine  Modification  der  GoRDON'schen. 
Das  Prinzip  der  letzteren  wird  aus  dem 
Schema  (Fig.  1)  klar.  Mit  den  beiden  Qua- 
drantenpaaren  eines  Elektrometers  von  Thom- 
son sind  die  inneren  Belege  zweier  Conden- 
satoren Cl  und  C^  verbunden,  wahrend  die 
ausseren  an  den  einen  Pol  eines  Inductoriuras 
geschlossen  sind,  dessen  anderer  Pol,  sowic 
die  Lemniskate  des  Elektrometers  abgeleitet 
sind.  Wird  das  Inductorium  in  Gang  gesetzt, 
80  gibt  die  Nadel  nur  dann  keinen  Ausschlag, 
wenn  die  Capacitaten  Cj  und  Q  einander  gleich 
sind.  Ist  dann  etwa  Ci  ein  Messcondensator  ver- 
anderlicher  Capacitat,  sokann  dieCapacitatvon 
Cq  mit  verschiedenen  Zwischenmedien  bestimmt  werden,  woraus  sich 
ummittelbar    die  Dielektricitatsconstante  der  letzteren  ergiebt.  Dabei 


3  Vlam  fi^  ff. 
Fig.  1. 


^)  Kameeltngh  Onnes,  Comm.  Phys.  Lab.  Leiden  W\  14.  Mathias,  Le  Laboraioire 
cryogene  de  Leyde,  Rev.  Gen.  d.  Sciences,  1896  p.  381,  sqq.  Und  besonders  Kambb- 
LiMGH  Onnes,  Meded.  N".  51.  Methoden  en  hulpmiddelen  in  gebruik  b^j  het  ciyogeeu 
laboratorium  T.  Diese  Sitzung,  vorige  Mittheilung. 
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ist  aber  vorausgesetzt,  dass  einmal  das  Elektrometer  voUstfindig  symme- 
trisch construiert  ist,  und  dass  ferner  die  Capacitat  der  Zuleitungs- 
drfthte  und  dor,  der  Induction  nicht  ausgesetzten,  Theile  der  Conden- 
satoren, auf  beiden  Seiten  dieselbe  ist.  Die  gleichzeitige  Behebung 
dieser  beiden  Fehlerquellen  bietet  aber  ziemliche  Schwierigkeiten. 

Bezeichnen  wir  namlich  mit  Yi  ^nd  y^  die  Capacitat  der  beiden 
Quadrantenpaare  einschliesslich  der  Zuleitungsdrahte ;  mit  pi  und  p^ 
die  für  die  Einwirkung  der  Quadranten  auf  die  Nadel  characteristi- 
Bchen  Constanten  (DifFerentialquotient  des  wechselseitigen  Inductions- 
coefficienten  nach  dem  Drehungs winkel) ;  ferner  seien  Cj  und  C^  die 
CapacitSten  der  mit  einander  zu  vergleichenden  Condensatoren,  cj  und 
^2  die  Capacitfiten  der  mit  dem  Electrometer  verbundenen,  der  In- 
duction jedoch  nicht  ausgesetzten  Condensatortheile ;  dann  ist  die 
Bedingung  für  das  Gleichge wicht  der  Nadel  ^) 


(■^)^^=('^)    '' 


(l) 


Durch  diese  Gleichung  ist  aber  die  Gleichheit  von  Cj  und  C^ 
natürlich  noch  nicht  erwiesen.  Man  hatte  also  etwa  erst  pi  und  p^ 
nach  bekannten  Methoden  gleich  zu  machen.  Ist  dies  geschehen,  so 
vcreinfacht  sich  Gleichung  (1)  zu 

/      Cl      Y  _  /      Cg     \2 

^  ^1  +  71  )    ~  ^^'77>' ^^^ 

Lasst  man  nun  durch  Umschalten  C^  und  C^  ihre  Rolle  vertau- 
schen,  und  findert  bei  gleichbleibenden  p,  y  durch  hinzuschalten  von 
Oipacitaten  so  lange,  bis  dieses  Umschalten  das  Gleichgewicht  der 
I^adel  nicht  raehr  altcriert,  so  besteht  noben  (T)  noch  die  folgeude 
Gleichung  (2): 

Auö  (1')  und  (2)  foigt  nun,  dass  Yi  =  Y^  gemacht  wurdcu  muss, 
auch  Cl  =  c^  sein  muss  um  zu  erhalten  : 

Cj  =  Cg  . 

Es  ware  nun  ziemlich  schwierig  gewesen,  diese  Grossen  p  und  y 


*)  Siehe  Maxwell  Treatise,  I  219. 

10* 
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mit  der  nöthigen  Genauigkeit  abzugleichen.  Ferner  anderen  sich 
auch  beide  mit  der  Nulllage  der  Elcctrometernadel,  und  so  hatte 
diese  Arbeit  oft  wiederliolt  werden  mussen,  was  gewiss  sehr  um- 
standlich  und  zeitraubend  gewesen  wnre. 

Um  diesen  Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  zu  geheii,  habe  ieh 
die  Methode  lieber  folgendermassen  modificiert  angewendet. 

C^  bleibt  ein  für  alle  Male  ungeandert;  Cj  ist  ein  Messconden- 
sator, der  so  gcstellt  wird,  dass  sich  die  Nadel  nicht  bewegt,  wenn 
das  Inductorium  in  Gang  gesetzt  wird.  Der  Condensator,  dessen 
Capacitat  gemessen  werden  soll,  wird  nun  Cj  parallel  geschaltet. 
Damit  sich  die  Nadel  des  Electrometers  wieder  auf  den  Nullpunkt 
einstelle,  muss  die  Capacitat  C^  um  eine  messbare  Grosse  vermindert 
werden,  welche  dann  ^eben  der  zu  messenden  Capacitat  gleich  ist. 
Und  nun  hat  man  auf  Symmetrie  des  Electrometers  etc.  keine  Ruck- 
sicht  mehr  zu  nehmen.  Die  einzige  Voraussetzung  ist,  dass  die  Drahte, 
welche  die  zu  messende  Capacitat  dem  Condensator  C^  parallel 
schalten,  selber  keine  merkbare  Capacitat  besitzen.  Natürlich  ist  das 
nicht  leicht  zu  erreichen,  doch  lassen  sich  die  diesbezüglichen  Cor- 
rectionen,  wie  weiter  untcn  folgt,  verhaltnissmassig  leicht  anbringeu. 

2.     Beschreibung  der  einzelnen  Apparate. 

Das  Elektrometer  war  ein  THOMSON'sches  in  seiner  ursprünglichen 
Form.  Die  Aufstellung  desselben  in  der  Nahe  der  im  cryogenen 
Laboratorium  thatigen  Pumpen,  forderte  jedoch  einen  gegen  Stösse 
und  Trillungen  wenig  empfindlichen  Apparat.  Daher  ersetzte  ich 
die  Schwofelsauredampfung  durch  eine  Luftdampfung  nach  Töpler 
und  die  bifilare  Aufliangung  an  zwei  Coconfaden  durch  einen  ca. 
70  cm.  langen  und  30  ^/  die  ken  Platindraht,  der  ein  viel  bedeuten- 
deres  Gewicht  zu  tragen  imstande  ist.  Nach  diesen  Veranderungen 
betrugen  die  Schwankungen  bei  SVg  m.  Skalendistanz  weniger  als 
0.1  mm.,  auch  wenn  in  ca.  10  m.  Distanz  die  Pumpen  des  Kalte- 
laboratoriums  in  Gang  waren,  wahrend  es  bei  der  ursprünglichen 
Montierung  unter  solchen  Umstanden  völlig  unmöglich  war,  zu 
arbeiten. 

Das  Inductorium  wurde  von  einem  Wechselstrom  gespeist,  der 
etwa  200  Schwingungen  in  der  Sekunde  machte.  Die  Schlagweite 
an  den  Enden  der  sekundaren  Spule  betrug  etwa  0.05  mm.^). 

Als   Messcondensator  diente  ein,  zu  dicscm  Zweck  von  Uernst-) 

^)  Vorbereiteiide  Versuche  ergaben  dass  Funken  von  mehrere  MiUi meter  Lauge 
beim  Ucberspringen  in  fliissigera  Stickoxydiil,  dasselbe,  obgleich  es  endotherm  ist,  nicht 
ziim  Explodieren  brachten. 

)  Nernst,  Zeitschrift  fiir  physik.  Chemie  XIV.  4. 
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construierter,  Apparat :  zwei  Metallplatten  zwischen  denen  eine  Glas- 
platte  verschoben  werden  kann.  Die  Aenderung  der  Capacitat  ist 
bei  idealer  Construction  der  Verschiebuiig  der  Glasplatte  proportional. 
In  Wirklichkeit  muss  der  Condensator  erst  geaicht  werden. 

Dies    geschah  mit  Hilfe  eines  eigens  dazu  con- 

Iff)  struierten    Aiehcondensators,    der   sich    von    dem 

C~^       m-r-ri     NERKST'schen  Trogcondensator  ^)  nur  dadurch  un- 

terscheidet    (siehe  Figur  2)  dass  der  Ebonitdeckel 

durch    einen   solchen  von  Metall  und  die  Metall- 

röhre,    an    welcher  die  innere  Platte  befestigt  ist, 

durch  einen  2  mm.  dicken,  steifen  Draht  D  ersetzt 

ist,  welch  letzterer  vom  Metalldeckel  durch  einen 

^'^'  ^'  dunnen    Ebonitpropf  isoliert  ist.  Bei  einem  derart 

construierten  Condensator   ist  die  Capacitat  der,  der  Induction  nicht 

ausgesetzten,  Theile  verschwindend  klein. 

Bei  der  Construction  des  Experimentiercondensators,  dessen  Capa- 
citat in  verflüssigten  Gasen  bestimmt  werden  sollte,  waren  zwei 
Gesichtspunkte  massgebend.  Einmal  musste  eine  möglichst  grosse 
Capacitat  in  einem  verhaltnissraassig  kleinen  Raume  untergebracht 
werden,  und  dann  mussten  die,  der  Induction  nicht  ausgesetzten, 
Theile  der  rait  dem  Elektrometer  verbundenen  Belege  möglichst  klein 
gcmacht  werden.  Es  wurde  dies  in  der  Art  erreicht,  welche  in  Ta- 
fel I  deutlich  gemacht  ist,  welche  den  Condensator  sammt  des  zum 
Aufnehmen  des  flüssigen  Gases  bestimmten  Bechers  des  Cryostaten 
in  dem  er  montiert  ist,  in  drei  vcrschiedenen  Durchschnitten  ^)  zeigt. 
Die  zwei  aussersten  Platten  pi  und  p^  sind  durch  die  Mutter- 
schrauben  a  mit  einandcr  —  durch  den  Stift  t  mit  der  Erde  in  hntender 
Verbindung.  Die  3  Schrauben  s  stecken  in  passenden  Glasröhren, 
auf  welchen  der  eigentliche  fünfplattige  Condensator  montiert  ist. 
Die  Platten  desselben  haben  3  era.  Radius  und  werden  durch  Glas- 
stfickchen  von  1  mm.  Höhe  von  einandcr  gehalten.  Um  den  dadurch 
entstehenden  Fehler  auf  ein  Minimum  zu  reducieren,  mussten  diese 
Glasstückchen  möglichst  klein  genommen  werden,  u.  z.  erwies  es 
sich  als  das  Beste,  dieselben  aus  einer  Glasröhre  von  1  mm.  Diameter 
und  ca.  Vó  ro^i-  Wanddicke  zu  schneiden  und  dann  auf  gleich 
schleifen  zu  lassen.  Der  erwahnte  Fehler  kann  so  endlich  nicht 
mehr  als  0.1  pCt.  betragen,  da  er  im  Zahler  und  Nenner  des  Aus- 
druckes    für    die    Dielektricitatsconstante    in  gleicher  Weise  auftritt. 


1)  NïRKST,  ïeitschrift  für  physik.  Chemie  XIV,  4. 

*)  Der   dritte   Durchschnitt  ist  theilweise  durch  die  liöbre  y,  theüweise  darch  die 
Bohre  N  gelegt. 
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bie  2^  und  4*^  Platte  sind  mit  dera  Elektrometer,  die  U^j  3*®  und 
b^  mit  dem  Pole  des  Inductoriums  verbanden.  Die  dazu  nöthigen 
Drahte  di  und  d2  sind  an  der  1^",  resp.  2^*^  Platte  festgelöthet, 
werden  durch  kleine  Oeffnungen  der  darüber  liegenden  Platten  ge- 
spannt  und  führen  durch  die  Glasröhre  g  nach  oben. 

Mittels  des  Stiftes  t  ist  der  ganze  Condensator  am  Deckel  eines 
Hohlcylinders  von  Messing  m  befestigt,  in  welch'  letzteren  die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  gebracht  wird.  Der  Hohlcylinder  und  mit 
ihm  die  zwei  aussersten  Platten  sind  zur  Erde  abgeleitet  ^). 

Es  entstand  nun  die  Frage  in  welcher  Weise  die  Füllung  des 
Condensators  mit  dem  flüssigen  Gase  geschehen  solle.  Es  war  dabei 
Folgendes  zu  beaehten.  Der  Condensator  und  Hohlcylinder  muss 
gegen  aussere  Warmezufuhr  möglichst  geschützt  werden  um  die 
Bildung  von  Dampf  blasen  zu  vermeiden  und  wird  desshalb  (an  einem 
schlecht  leitenden  Trager)  in  dom  Becher  Bi  unter  das  flüssige  Gas 
getaucht.  Das  verflüssigte  Gas  muss  in  genügenden  Menge  zugefuhrt 
werden  um  den  Condensator  abzukühlen  und  abgekühlt  zu  erhalten, 
ferner  darf  es  nicht  mit  der  atmospharischen  Luft  in  Berührung 
kommen,  da  dies  arge  Yerunreinigung  zur  Folge  hStte ;  endlich  muss 
noch  dafür  Sorge  gotragen  werden,  dass  die  abziehcnden  Dampfe 
nicht  verloren  gehen.  Dies  A.lles  wird  wohl  am  besten  durch  Anwen- 
dung  eines  Cryostaten  (Kochflasche  mit  Kochkasten)  erreicht,  wie  sie 
am  hiesigen  cryogenen  Laboratorium  für  Messungen  mit  Hülfe  eines 
verflüssigten  Gases  verwendet  werden.  Die  Beschreibung  derselben 
findet  man  an  andrer  Stelle  *). 

Ferner  war  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen :  Das  Princip  der 
Methode  ist,  die  Capacitat  desselben  (geometrisch  gleichen)  Conden- 
sators in  Luft  und  im  fraglichen  Medium  zu  bestimmen.  Bestimmt 
man  aber  die  Capacitat  des  Luftcondensators  bei  Zimmertemperatur, 
die  des  Flüssigkeitcondensators  bei  der  Temperatur  des  siedenden 
Gases,  so  haben  sich  auch  die  geometrischen  Verhaltnisse  des  Con- 
densators in  Folge  der  thermischen  Dilatation  und  Verzerrung  ge- 
andert,  und  in  Anbetracht  der  grossen  ïemperaturdifFerenz  hatte  so 
ein  nicht  unbetrachtlicher  Fehler  entstehen  können. 

Aus  diesen  Gründen  wurde  der  Condensator  im  Inneren  des  oben- 
erwahnten  Hohlcylinders  von  Messing  derartig  angebracht  dass  dieser 
Raum  abgeschlossen,  luftleer  gepumpt  und  in  verflössigtem  Gas  ab- 
gekühlt werden  konnte.  In  nachher  zu  beschreibender  Weise  konnte 


^)  Vergl.  Tafel  I  bei  Mitth.  N^.  51  diese  Sitzung,  83,  dem  Drath  (p. 
*)  Kamerlinqh  Onkes,    1.  c.  insbesondere  Mitth.  N^.  51  §  3,  diese  Sitzung  vorige 
Mittheilung. 
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(lann  der  den  Condensator  enthaltende  leere  Raum  mit  verflüssigtcm 
Gas  aus  dem  Becher  gefült  werden. 

Es  muss  darauf  geachtet  werden  dass  die  Zuleitungsdrahte,  auch 
wenn  man  sie  noch  so  dünn  nimmt,  stets  eine  merkbare  Capacitat 
reprasentieren,  und  die  geringste  Verschiebung  der  Apparate  wirk- 
liche  Fehler  ergiebt.  Besonders  auch  um  dieses  zu  vermeiden,  war 
es  also  wünschenswerth,  wie  dies  bei  der  ONNEs'schen  Methode  der 
Benutzung  flössiger  Gase  zu  Messungen  gerade  der  Fall  ist,  den  in 
verflüssigtes  Gas  zu  tauchenden  und  mit  letzterem  zu  füllenden  Ap- 
parat  in  den  geschlossenen  Kochkasten  in  welchen  das  verflüssigte 
Gas  direct  abgeschenkt  werden  konnte,  zu  montiren,  sodass  die  Ma- 
nipulationen  des  Luftleerpumpes,  des  Ablcühlens  und  des  Füllens 
mit  verflüssigtem  Gas  statt  finden  bei  unveranderter  Lage  der  Con- 
densatortheile  und  Zuleitungsdrahte. 

In  welcher  Weise  der  obenerwahnte  Hohlcylinder  von  Messing 
und  mit  ihm  der  Experimentiercondensator  in  die  Kochflasche  mon- 
tiert  wurde,  ist  aus  Mitth.  N°.  51§2  ersichtlich  i).  Die  weitere  Ein- 
richtung  der  HüUe  des  CJondensators  zeigt  beigegebene  Tafel  I. 
Das  Innere  des  Hohlcylinders  communiciert  auf  zwei  Wegen  nach 
aussen.  Einmal  durch  die  dunne  Kupferröhre  r,  die  nach  den  vom 
Hohlcylinder  nicht  eingenommenen  ïheilen  des  Bechers  führt.  Diese 
Röhre  kann  mittels  eines  Hahnes,  dessen  Stift  A  von  der  Stange  h  und 
den  Griff  h^  bewegt  wird,  von  aussen  abgeschlossen  oder  geöffnet 
werden. 

Der  zweite  Weg  nach  aussen  ist  die  Glasröhre  jr,  durch  welche 
die  sich  entwickelnden  Dftmpfe  nach  u  abziehen  können,  um  dann 
in  Kautschuksacken  aufgefangen  zu  werden*). 

Der  Vorgang  bei  der  Messung  ist  folgender.  Anfangs  ist  der 
Hahn    A   geschlossen    und    man  lasst  das  flüssige  Gas  in  die  Koch- 


*)  Tafel  I  dabei  giebt  eine  ausführliche  Zeicbnung  des  Cryostaten  mit  dem  Conden- 
sator, Tafel  IV  eine  scbematische  Darstellung  der  Stickoxydulcirculation  mit  dem 
Cryostaten ;  für  die  Sauerstofl'circulation  ist  Mathias  1.  c.  zu  vergleichen. 

*)  Weitere  Zeicbenerklarung:  a,  Schraubcben  zum  Andrücken  der  Packung  a^  & 
Uolzstückchen  zum  Stützen  der  Glasröbrcben  ^,  welcbe  die  Drabte  </,  und  </,  durcb* 
lassen,  c  zweitbeiliges  Uolzstück  (scblecbt  warmeleitend)  zum  Stützen  des  Zufluss* 
röbrcbens,  /  eingelötbetes  Scbraubcben,  benutzt  bei  der  Bobrung  des  Kanals  für  ver- 
ilüBsigtes  Gas,  ki  Packung  unter  der  Niveauzeigerröbre,  ^3  Messingmontur  zum  Anscbrau- 
ben  derseiben,  k^,  Lederkissen,  e  Kautscbukrobre  um  die  Glasröbre  g  nn  der  Messing* 
hüUe  des  Condensators  zu  verbinden  (mit  Fiscbleim  gegen  das  flüssige  Gas  gescbüizt), 
tf^  Messingreifen  welcbe  mit  Scbrauben  angezogen  werden  um  Verscbluss  zu  erzielen, 
/,  p,  q  YergL  Mittb.  N'.  61  §  2,  ti  und  t^  Kupfermonturen  um  die  Stablstifte  9,  «« 
za  &s8en,  «,,  «i,  t^i,  w^  vergl.  Mittb.  N^  51  }  2.  iDie  seitlicbe  üeffung  in  der  Glasrobe 
g  Tor  dem  Seitenröhr  u^  des  messingen  T  rohrs  ist  leicbt  zu  seben. 
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flascke  einstromen.  Hat  sich  dasselbe  hier  in  genügender  Menge  ge- 
eammelt  und  kann  man  annehmen,  dass  sammtliche  Theile  des 
Condensators  die  Temperatur  des  Gases  angenommen  haben,  so  wird 
das  Innere  des  Hohlcylinders  (durch  die  Glasröhre  g)  leergepumpt 
und  hierauf  die  Capacitat  des  Condensators  bestimmt.  Nun  wird  der 
Hahn  A  geöffnet  und  das  flüssige  Gas  strömt  in  Folge  des  herrsehen- 
den  üeberdruckes  in  das  Innere  des  Hohlcylinders.  Ist  dies  ge- 
schehen,  so  wird  der  Hahn  /*  wieder  geschlossen  und  nun  wird 
die  Capacitat  des  Condensators  von  Neuem,  diesmal  mit  dem  flüssi- 
gen  Gase  als  Zwischenmedium  bestimmt.  ^) 

Um  sich  davon  iiberzeugen  zu  können,  dass  der  Hohlcylinder 
voUstandig  mit  flüssigem  Gase  gefüllt  sei,  war  die  Anwendung  der 
Kiveauröhre  N  nöthig,  in  welcher  der  von  aussen  leicht  sichtbare 
Meniskus  anzeigt,  wie  hoch  die  Flüssigkeit  im  Hohlcylinder,  resp. 
im  daran  anstossenden  Theil  der  Glasröhre  g  steht.  Die  Glasröhre 
/,  die  von  g  nach  N  führt,  bewirkt,  dass  die  beiden  Flüssigkeits- 
spiegel  unter  demselben  Drucke  stehen.  ^) 

Es  war  leider  nicht  möglich  das  Elektrometer  und  die  sonstigcn 
Hilfsapparate  in  dem  Zimmer  aufzustellen,  in  dem  sich  die  Kalte- 
raaschinen  befinden,  aus  Platzmangel  sowohl  als  auch  wegen  der 
ünruhe,  welche  die  laufenden  Pumpen  und  ihre  Bedienung  noth- 
wendiger  Weise  zur  Folge  haben.  Ich  hatte  also  blos  die  Wahl, 
entweder  die  Kochflasche  mit  dem  darin  enthaltenen  Condensator  in 
das  Nebenzimmer,  wo  sich  auch  das  Elektrometer  befand,  aufzustellen, 
oder  die  Kochflasche  im  Kaltelaboratorium  zu  lassen  und  den  Con- 
densator durch  einen  entsprechend  langen  Draht  mit  dem  Elektro- 
meter zu  verbinden.  Im  ersteren  Falie  hatte  man  das  vei'flüdsigte 
Gas  durch  eine  etwa  5  m.  lange  Röhre  in  die  Kochflasche  führen 
mussen,  wobei  jedoch  sehr  bedeutende  Warmezufuhr  von  aussen  nicht 
zu  vermeiden  gewesen  ware,  so  dass  das  Gelingen  der  Versuche 
vorderhand  noch  in  Frage  gestanden  ware.  Daher  wurde  vorlaufig 
die  letztere  Aufstellung  vorgezogen,  wobei  natürlich  die  Empfind- 
lichkeit  der  Methode  etwas  leidet,  da  ja  der  lange  Zuleitungsdraht 
eine  nicht  uubedeutende  Capacitat  reprasentiert.  Doch  schienen  hier, 
wie  schon  gesagt,  die  Vortheile  die  Nachtheile  zu  überwiegen. 


.  *)  Der  erste  der  drei  Durclischnitte  zeigt  den  Becher  und  den  Condensator  leer,  der 
zweite  den  Bechor  gefüllt  und  der  dritte  den  Becher  und  den  Condensator  beide 
mit  verflüssigtem  Gas  gefüllt. 

*)  Die  Niveaurölire  ist  ira  zweiten  Diirclisclinitt  gedrelit  ura  l  zu  zeigeu.  Es  ist 
die  Niveaurölire  Taf.  I  bei  Mitth.  no.  51  §  2  nicht  gezeichnet,  dieselbe  wird  durch 
JTj  (auf  dieser  Tnfel)  beobachtet. 


( i4r, ) 

Um  den  Einfluss  des  langen  Zuleitungsdrahtes  auszugleichen, 
erwies  sich  als  nothwendig,  über  verschiedene  Hilfscapacitaten  zu 
verfügen.  Dieselben  wurden  nach  denselben  Prinzip  construiert,  wie 
der  Experimentiercondensator:  Metallplatten,  die  auf  Glasröhren 
aufgesteckt  und  durch  Glasstückchen  von  einander  gehalten  werden. 
Diese  so  construierten  Condensatoren  wurden  dann,  durch  eine 
Paraffinschichte  isoliert  in  mit  Staniol  beklebte  Pappen-deckel- 
schachteln  gelegt.  Wird  dann  diese  Staniolbekleidung  zur  Erde 
abgeleitet,  so  ist  die  Capacitat  des  Condensators  ganz  unveranderlich 
und  von  dem  Einschluss  umgebender  Körper  unabhangig. 

Solche  Hilfscapacitaten  können  auch  dienen  wenn  bei  Substanzcn 
mit  grossere  Dielektricitatsconstante  die  Verschiebung  der  Glastafel 
des  NERNST'schen  Messcondensatora  nicht  mehr  ausreicht,  um  die 
gewQnschte  CapacitStsanderung  zu  erreichen;  in  einem  solchen  Falie 
hatte  man  solcbe  Capacitaten  dem  Messcondensator  parallel  zu 
schalten. 

3.     Versuchsanordnung. 

Es  wurden  um  von  Veranderungen  der  Capacitat  der  Zuleitungs- 
driLthe  herrührende  Fehler  auszuschliegsen,  alle  Apparate  unver- 
rückbar  —  ein  für  alle  Male  —  festgeklemmt.  Aus  denselben  Grün- 
den  ist  auch  darauf  zu  achten,  dass  das  An-  und  Abschalten  der 
Condensatoren  ganz  gleichmassig  erfolgt,  was  die  Anwendung  von 
Schaltbrettem  crfordert,  zu  denen  die  Drahte  fix  gespannt  hinlaufen 
und  welehe  im  Uebrigen  möglichst  capacitatslos  construiert  werden 
mussen.  Und  zwar  verwendete  ich  ak  solche,  ausschlieszlich  kleine 
Ebonitplatten,  welehe  mit  Quccksilbernapfen  versehen  waren,  welehe 
durch  kleine  MetallbQgel  in  Verbindung  gebracht  werden  konnten. 


/Jc^: 


ïig.S. 
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Die  Versucbsanordnung  ist  in  Figur  3  schematisch  wiedergegeben. 
Von  den  beiden  Quadrantenpaaren  des  Elektrometers  führen  zwei 
Drahte  erst  zu  den  zwei  Quecksilbernapfen  a  und  6,  ferner  zum  kleinen 
Schlüssel  5  durch  den,  behufe  Fixierung  des  NuUpunktes  die  Qua- 
dranten  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden  können;  c,rf,c,/,^,A 
sind  weitere  sechs  Quecksilbemapfe,  von  welchen  Zuleitungsdrahte 
zu  den  inneren  Belegen  der  sechs  Condensatoren  N^,  N^,  A,B,C,D 
führen;  N^  und  N^  sind  zwei  NERNST'sche  Messcondensatoren,  ^, 
B^  C,  D  sind  Hülfscondensatoren,  deren  Construction  bereits  beschrie- 
ben  wurde.  Die  ausseren  Belege  dieser  letzteren  vier  Condensatoren 
können  je  nach  Bedarf  zur  Erde  oder  zum  Rhumkorfifpol  P  geleitet 
werden,  wahrend  die  von  A'i  und  A'2  stets  mit  letzterem  in  Ver- 
bindung sind.  Wird  der  Schlüssel  V  geschlossen,  so  sind  sammtliche 
Condensatorenbelege  zur  Erde  abgeleitet. 

Bei  H  zweigt  ein  Draht  ab,  der  in  das  Nachbarzimmer  geführt 
ist  und  durch  den  Schlüssel  2'  mit  der  inneren  Belegung  des  Expe- 
rimentiercondensators  E  verbunden  werden  kann.  Die  aüssere  Beleg- 
ung des  letzteren  ist  stets  mit  dem  Rhumkorfifpol  in  Verbindung. 

Dass  ein  zweiter  Messcondensator  (JVg  in  der  Figur)  in  Verwen- 
dung  kam,  obwohl  das  Prinzip  der  Methode  nur  einen  solchen 
fordert,  geschah  theils  aus  Bequemlichkeitsrücksichten,  theils  wegen 
der  sofort  zu  bcschreibenden  Aichuug  des  eigentlichen  Messconden- 
sators (iVi).  1) 

4.     Aichung  de  Messcondemators. 

Der  Messcondensator  war,  wie  bereits  erwahnt  ein  von  Nbrnst 
construierter  Apparat.  Die  Aenderung  der  Capacitat  ist  det  Ver- 
schiebung  der  Glasplatte  proportional,  vorausgesetzt  dass  der  Apparat 
voUkommen  construiert  ist.  Da  dies  natürlich  nie  der  Fall  ist,  musste 
dieser  Condensator  erst  geaicht  werden.  Und  zwar  geschah  dies  naoh 
der  Methode,  deren  sich  auch  Nernst  bedient.  Es  wird  namlich  der 
oben  (fig.  2)  beschriebene  Aichcondensator  dem  Messcondensator 
parallel  geschaltet  und  die  zur  Wiederherstellung  des  Gleichgewichtes 
nöthige  Verschiebung  gemessen. 

Ist  dies  geschehen,  so  wird  der  Aichcondensator  wieder  abge- 
schaltet  und  man  stellt  nun  das  Gleichgewicht  durch  Verschieben 
des  anderen  Messcondensators  wieder  her.  Dann  schaltet  man  wieder 
den    Aichcondensator    dem    ersten    Messcondensator    parallel,    misst 


^)  Siehe  Nernst  1.  c. 
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wieder  die  nöthige  Verschiebung  und  fahrt  in  dieser  Weise  so  lange 
fort,  al8  die  Glastafel  reicht.  So  erhallt  man  die  verschiedenen  Stel- 
lungen  der  Glastafel,  denen  gleiche  Differenzen  der  Capacitat 
entsprechen.  Die  Anwendbarkeit  des  eben  geschilderten  Aiehungs- 
verfahren  beruht  auf  der  Voraussetzung,  dass  die  Capacitat  der, 
der  Induction  nicht  ausgesetzten,  Theile  des  Aichcondensators,  sowie 
des  Drahtes,  welcher  letzteren  dem  Messcondensator  parallel  schaltet, 
verschwindet.  Ersteres  ist  bei  dem  fig.  2  beschriebenen  Condensator 
bcinahe  voUkommen  erreicht.  Femer  konnte  auch  die  Anwendung 
eines  Zuleitungsdrahtes  auf  folgende  (dem  Aufsatz  von  Nerkst  i) 
entlehnte)  Weise  vermieden  werden.  Der  Aichcondensator  wurde, 
durch  eine  Ebonitplatte  isoliert,  so  aufgestellt,  dass  das  2  m.m. 
lange,  aus  dem  Deckel  des  Condensators  herausstehende  StQck  des 
Drahtes  D  (Fig.  2)  an  dem  die  innere  Belegung  befestigt  ist  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Zuleitungsdraht  des  Messcondensators  stand. 
Das  An-  und  Absclialten  des  Aichcondensators  geschieht  nun, 
indem  man  letzteren  ctwa  2  m.m.  weit  in  horizontaler  Richtung 
verschiebt,  wodurch  der  Contact  des  Stückes  D  mit  dem  Zulei- 
tungsdraht hergestellt,  resp.  unterbrochen  wird.  Die  gegenseitige 
Lage  von  Zuleitungsdrahten,  Condensatorenbelegungen  etc.  wird 
dadurch  so  wenig  geandert,  dass  ein  dadurch  entstehender  Fehler 
wohl  kaum  zu  befürchten  ist.  Der  ganze  Zuleitungsdraht  ist  also 
jctzt  auf  das  erwShnte  Stück  D  reduciert;  dasselbe  ist  wohl  an 
und  für  sich  von  geringerer  Capacitat;  der  Fehler  wird  aber  noch 
dadurch  geringer,  dass  das  Stück  D  der  Induction  seitens  des  Metall- 
deckels  des  Aichcondensators  ausgesetzt  ist,  und  daher  auch  als 
Theil  der  inneren  Belegung  desselben  aufgefaszt  werden  kann. 

Das    Resultat   des  oben  beschriebenen  Aichungsverfahren  sind  die 
Zahlen  welche  in  der  zweiten  Colonne  der  folgenden  Tabelle  I  stehen. 


')  1.  c. 
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TABELLE  I. 

Capa- 

Stellung 

d. 

Diff. 

citat. 

Glastafel. 

0 

8.40 

6.65 

1 

15.05 

6.40 

2 

21.45 

6.20 

3 

27.65 

5.95 

4 

33.60 

6.10 

5 

39.70 

0.20 

f) 

45.90 

6.35 

7 

52.25 

6.58 

8 

58.83 

6.70 

9 

65.53 

6.78 

10 

72.31 

6.41 

11 

78.72 

6.10 

12 

84.88 

5.59 

l:i 

90.47 

1 

5.25 

14 

95.72 

4.96 

15 

100.68 

4.54 

16 

105.22 

4.17 

17 

109.39 

4.13 

18 

113.52 

3.62 

19 

117.14 

Es  sind  dies  Mittelwerthe  aus  4  Beobachtungsreihen,  deren  grösste 
Abweichungen  0.2  m.m.  betrugen. 

Diese  Zahlen  sind  die  Grundlage  des  folgenden  Beobachtungs- 
materiales.  Da  es  nur  auf  Differenzen  ankommt,  bezeichnen  wir  die 
Capacitat  des  Messcondensators  in  der  Stellung  8.40  mit  O,  in  der 
Stellung  15.05  mit  1  u.  s.  w. ;  d.  h.  wir  nehmen  die  Capacitat  dos 
Aichcondensators  als  Einhcit.  Die  entsprechenden  Zahlen  finden  sich 
in  der  ersten  Colonne  der  obigen  Tabelle. 

Dazwischen  liegende  Werthe  wurden  durch  graphische  Inteipo- 
lation  gewonnen. 
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Als  Controle  für  die  Genauigkeit  der  in  Tabelle  I  gegebenen 
Aichiingsscala  unternahm  ich  folgenden  Versuch.  Es  wurde  in  genau 
derselben  Weise,  wie  früher  mit  dem  Aichcondensator,  nunmehr 
rait  eineni  anderen  Condensator  verfahren,  dessen  Zuleitungsdraht 
aber  eine  Lange  von  ca  12  cm.  und  also  eine  merkliche  Capacitat 
hatte.  Bezeichnen  wir  die  Capacitüt  dieses  Condensators  mit  c,  die 
des  Zuleitungsdrahtes  mit  d,  die  des  Elektrometers  samrat  der  der 
übrigen,  wahrend  des  Versuchs  unveranderten,  ZuleitungsdrShte  mit 
y ;  sind  femer  xq,  r^,  x^. .. .  die  Capacitaten  des  Messcondensators, 
die  den  verschiedenen  Stellungen  der  Glastafel  entsprechen,  welche 
man  durch  das  obige  Verfahren  erhalt,  so  ist  die  Bedingung,  dass 
sich  das  Potential  des  Electrometerquadranten  nicht  andert;  dass 
also  die  Nadel  im  Gleichgewicht  bleibt: 

^  _  _!i dLi .    fi  _  ^2  + « 


daraus  ergiebt  sich  sofort 
Y  +  d 


—  X^ 


Y  +  d 


^3  —^2 


U.  8.  w.      (3) 


u.  s.  w. 


Y  ^1  —  ^0  ^2  —  ^1 

d.  h.  die  aufeinanderfolgenden  Verschiebungen  der  Glasplatte  sind 
cinander  proportional. 

Als  Mittel  aus  drei,  ebenso  gut  wie  die  fröheren  übereinstimmenden 
Beobachtungsreihen  erhielt  ich  so  die  Zahlcn  die  in  der  erstcn  Co- 
lonne von  Tabelle  II  stehen. 

Nach  der  früher  defiiiierten  Skala  entsprechen  diescn  Stellungen 
Capacitaten,  die  in  der  zwei  ten  Colonne  von  Tabelle  II  stehn. 

TABELLE    IL 


Stellung 

Capa- 

Capacitat 

d. 

Diff. 

A 

Glastafel. 

citat. 

berechnet. 

52  25 

7.000 

1.439 

— 

61.80 

8.439 

1.475 

8.440 

0.001 

71.80 

9.914 

1.573 

9.933 

0.019 

81.77 

11.487 

1.612 

11.485 

0.002 

91.02 

13.099 

1.684 

13.099 

0.000 

99.  ni 

14.783 

1.743 

14.775 

0.007 

107.4C 

10.526 

1     1.809 

16.516 

0.010 

114.81 

,  18.330 

1 

1     18.325 

0.005 
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In  der  dritten  Colonne  stehen  die  Differenzen  der  Capacitaten. 
Die  Zahlen  soUten  also  einander  proportional  sein.  Nimmt  man  aus 
den  aufeinanderfolgenden  Verhaltnissen  diesor  Zahlen  das  geome- 
trische Mittel  und  berechnet  so  Werthe,  die  einander  thatsachlich 
proportional  sind  und  mit  den  Zahlen  der  Colonne  3  möglichst 
übereinstimmen,  so  erhalt  man  durch  Addition  dieser  „berechneteu 
Differenzen"  die  in  der  vierten  Colonne  befindlichen  Zahlen.  Die 
Differenz  zwisehen  diesen  Zahlen  und  den  Zahlen  der  zweiten  Co- 
lonne findet  sich  in  der  fünften  Colonne.  Wir  können  diese  Zahlen 
föglich  als  Beobachtungsfehler  bezeichnen;  wie  man  sieht  ist  der  Grösste 
von  ihnen  0.019  (der  Capacitat  des  Aichcondensators  =  0.13  m.m. 
Versehiebung  der  Glastafel  am  Messcondensator).  Wir  können  dies 
wohl  auch  als  die  untere  Grenze  der  Gonauigkeit  annehmen,  mit 
der  der  Werth  einer  einzelnen  Capacitat  bestimmbar  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  Tabelle  III  und  IV  gewonnen,  von 
denen  die  erste  sich  auf  den  Theil  der  Glastafel  bczieht,  der  in 
Tabelle  II  nicht  vorkomrat,  wahrend  Tabelle  IV  das  Resultat  emer 
Versuchsreihe  darstellt,  bei  der  das  frühere  Verfahren  mit  einer 
bedeutend  grosseren  Capacitat  vorgenommen  wurde. 

Wie  man  sieht,  zeigen  diese  Tabellen  „Beobachtungsfehler"  von 
derselben  Grosse  an  wie  Tabelle  II.  Das  früher  über  die  Genauig- 
keit  einer  Einstellung  gesagte,  behalt  dennoch  seine  Giltigkeit. 

Ueber  die  Grössenordnung  dieser  Fehler  lasst  sich  Folgendes  be- 
merken. Die  Genauigkeit  einer  einzelnen  Einstellung  betrug  im 
Minimum  0.1  mm.  Versehiebung  der  Glastafel,  wie  zahlreiche  Ver- 
suche  lehrten,  bei  denen  die  Einstellung  eines  der  beiden  Messcon- 
densatoren   ceteris    paribus   wiederholt   wurde.  Jede  der  Zahlen,  die 

TABELLE    III. 


Stellung 

Capa- 

Capacitat 

d. 

Diff. 

A 

Glastafel. 

citat. 

berechnet. 

52.25 

7.000 

1.445 

— 

— 

43.15 

5.555 

1.395 

5.545 

0.010 

Sé.55 

4.160 

1.310 

4.164 

0.004 

26.70 

2.850 

1.255 

2.854 

0.004 

18.90 

1.595 

1.170 

1.611 

0.016 

11.25 

0.425 

0.431 

0.006 
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TABELLE   IV. 


Stellung 

Capa- 

Capacitat 

d. 

Diff. 

A 

Glastafel. 

citat. 

bereohnet. 

27.15 

2.920 

4.080 

-- 

— 

52.25 

7.000 

4.220 

6.983 

0.012 

80.10 

11.220 

4.445 

11.233 

0.013 

103.70 

15.661 

15.663 

0.002 

in  den  vorhergehenden  4  Tabellen  angegeben  sind,  ist  das  Resultat 
von  drie  Einstellungen  (2  Einstellungen  des  eigentlichen  Messcon- 
densators und  eine  des  anderen).  Den  Zahlen,  welche  sich  in  der 
2^^  Colonne  der  Tabellen  II,  III,  IV  befinden,  haftet  eine  grössere 
TJngeuauigkeit  an,  da  sich  dem  Fehler  der  Einstellung  noch  der 
gleichartige  eventuelle  Fehler  der  Aichungsskala  beigesellt.  Da  aber 
alle  Zahlen  Mittelwerthe  aus  4  Beobachtungen  sind,  so  reduziert  sich 
der  zu  erwartende  Fehler  auf  0.12  mm.  Es  ist  dies  also  im  Einklang 
mit  dem  früher  Angegebenen.  Der  grösste  Fehler,  der  in  den  Tabellen 
II  bis  IV  vorkam,  war  gleich  0.13  mm.,  wahrend  die  meisten  be- 
deutend  kleiner  sind. 

Die  eben  angestellte  Betrachtung  ist  nicht  streng  richtig,  da  ja 
die  Berechnung  einer  Capacitat  nach  der  Aichungsskala  die  Benüt- 
zung  von  mehr  als  einer  Beobachtung  nöthig  macht  und  femer  auch 
die  Grossen  „Capacitat  berechnet"  aus  allen  beobachteten  abgeleitet 
sind.  Dadurch  kann  aber  der  zu  erwartende  Fehler  nur  noch  grösser 
als  0.12  mm.  werden;  und  das,  worauf  es  mir  hier  ankam,  bleibt 
bestehen,  dass  namlich  der  grösste  Fehler  von  0.019  Capacitat  des 
Aichcondensators  =  0.13  mm.  Verschiebung  der  Glastafel  aus  den 
Einstellungsfehlern  erklarlich  ist  und  also  die  prinzipielle  Richtigkeit 
der  Versuche  durch  diese  Resultate  nicht  in  Frage  gezogen  wird. 

5.    Messungen. 

Die  eigentlichen  Messungen  wurden  nun  folgendermaszen  ausge- 
ffihrt.  Der  Messcondensator  Ni  wurde  auf  21.45  gestellt,  der  Schlüssel 
bei  T  (Figur  3)  geöffnet.  Das  Gleichgewicht  wird  durch  Anschalten 
von  Hilfscapacitaten  und  durch  Verschieben  von  A^2  hergestellt.  Nun 
wird  der  Schlüssel  T  geschlossen  und  die  Glastafel  von  Ni  so  weit 
verschoben,  bis  wieder  Gleichgewicht  herrscht. 


'11 
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Wir  nennen  nun  wieder  ^Tq  und  x^  die  Capacitaten  von  N^  bei 
der  ersten,  resp.  zweiten  Stellung  der  Glastafel ;  y  die  Capacitat  des 
Elektrometers  und  der  Zuleitungsdrahte  inel.  des  Drahtes,  der  von 
Il  zum  Schlüssel  T  geht.  Die  Capacitat  des  Drahtes,  der  von  Tzum 
Expcrimentiercondensator  führt,  sei  rf,  die  des  Experimentiercon- 
densators  mit  Vacuüm  als  Zwischen medium  endlich  sei  gleich  f. 
Daun  ist  ebcnso  wie  früher  Gl.  (3) : 

^0  _  '^1  +  <-• 

odcr 

d 
•^0  —  -^1  =  <^  =  ^'o  — (^) 

y 

Wird  nun  der  Expcrimentiercondensator  mit  einer  dielektrischen 
Flüssigkeit  gefüllt,-  so  wachst  seine  Capacitat  etwa  auf  c\  und  es 
wird  eine  grössere  Verschiebung  der  Glastafel  nöthig  um  ihn  zu 
compensieren.  Sei  die  Capacitat  des  Messcondensators  in  dieser  dritten 
Stellung  gleich  ^2i  so  hat  man  analog  dem  früheren 

d 

Xq^  X2  =  C  —  Xq— (5) 

Y 

Die  DifFerenzcn  ^o~"^r»^o  —  ^2  etc.  werden  direct  abgelesen. 
Also  lasst  sich  auch  die  Differenz  c  —  c  aus  (4)  und  (5)  in  direct 
messbaren  Grossen  ausdrücken.  Würde  man  dann  noch  den  Werth 
von  c  kennen,  so  würde  dies  auch  zur  Bestimnxung  von  cIc  ge- 
nügen.  Nun  kann  man  durch  Messungen,  bei  denen  die  Grosse  / 
absichtlieh  variiert  wird,  den  Werth  von  c  berechnen.  Doch  zeigt 
es  sich,  dass  die  dabei  inbetracht  kommenden  Differenzen  so  gering 
sind,  dass  der  Werth  c  nicht  genauer  als  auf  10  pCt.  angegeben 
werden   kann,   also  unbrauchbar  wird.  Es  bedarf  also  einer  Bestim- 

d 
mung  der  Grosse  ^0  —    wolche    cin   für  alle.  Male  gemacht  werden 

7 
kann.  Es  wurde  namlich  der  Zuleitungsdraht  des  Experimentiercon- 

densators   knapp  an   Ictztercm  abgosclinittcn  und  dann  mittels  eines 

Wachstropfens  in  möglichst  gleichcr  Lage  wie  früher,  abcr  von  den 

Condensatorplatten  isoliert,  befestigt.  (Dadurch,  dass  man  den  Draht 

wieder  los  macht  und  von  neuem  befestigt,  kann  man  sich  überzeu- 

gen,    dass    der    dabei   entstehende  Fehler  0.2  mm.  nicht  übersteigt; 

übrigens  tritt  derselbe  im  Zahler  und  Nenner  der  Dielektricitatscon- 

stante   gleich  auf).  So  kann  man  dann  die  dem  Draht  zukommende 
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Capacitat  bestimmen.  Verfahrt  man  iiamlieh  mil  dem  Zuleitungsdraht 
allciii  ebenso,  wie  früber  mit  dem  ganzen  Condensator,  öo  gclangt 
man  zu  einar  Gleiehung 


7       /  +  '^ 

worin  ^'y  die    Capacitat  des  Messcondensators  nacb  der  letzten  Yer- 
öchicbuug  bedeutet.  Üaraus  entnimmt  man  sofort 

^'o  —  ^0  =  -^0  — (ö) 

V 

Auö    (4),  (5)  und  (6)   erhiilt   man  dann  sofort  für  die  Üielektrici- 
tatsconstante 

L  =^5o  "-fs)  4-  (-^0  3  -^o)  _  ^  .^v 


Bei  der  nun  folgenden  Angabe  der  Resul tate  meiner  Messungen 
bedeutet  y^  ^^^  Stellung  der  Glastafel  des  Messcondensators  nach 
Anschalten  des  Experimentiercondensators  mit  Vacuüm  als  Zwischen- 
medium,  der  sich  jedocb  schon  auf  der  Temperatur  des  flüssigen 
Gases  befindet:  y^  die  Stellung  der  Glastafel  nacb  Ansclialten  des 
mit  flüssigen  Gas  geiüUten  Condensators.  Mit  x^  und  x^  bezeichnen 
wir  wie  früber  die  diesen  Stellungen  entsprecbenden  Capacitaten 
(vor  dem  Anschalten  stand  die  Glastafel  stets  auf  21.45  also  x^  =  2.000). 
1  Stickoxydul. 

19  Juni: 

yi  = (Diese  Heobacbtung  wurde  versaumt) 

3/3=  106.2;  IOG.5;  106.2. 

20  Juni: 

yi=    58.85;     58.85;     58.90. 
y2=  107.90;  108.10;  107.95. 
Diese   Bestimmungen   verdienen   jodocli    kein    Vertrauen,   da  wie 
sich    nachtraglich    berausstellte,    das    Stickoxydul  stark  verunreinigt 
worden  war. 

Dcfinitiv  sind  die  folgenden  Werthe: 
9  Juli: 

yi=    56.30,     56.40;     56.35  Mittel  56.32 

y,  =  106.00;  105.90;  106.00;  106.20  106.03  (±  0.17). 

11 
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Die  entsprechenden  Capacitiiten  sind: 
(x„  =  2.000). 
a-i  =  7.640. 
^3=16.191. 
2.  Sauerstoff. 
10  Juli: 

^1  =  57.70;  57.70;  57.75  Mittal  57.72 

^2  =  86.15;  86.10;  8605;  85.85;  85.95  86.02  (±0.17) 

Die  entsprechenden  Cupacitaten  aiud: 
(a-o  =  2.000) 
a-i  =  7.843 
n-2  =  12.200 
Die  früher  definierte  Differenz  ^to^— 'o  crgJib  sich: 

a-o'— J-o  =  3.731. 
(Da    sich  die  Glastafel  von  21.45  nur  bis  8.40  verschiebeu  lasst, 
musste    zu   diescr  Bestiramung  ein  IJilfsicoudeusator  verwendet  wer- 
den;  es  veilohnt  sich  jedoch  vvohl  kaum,  die  diesbezüglichen  Daten 
in  extenso  initzutheilen). 

Dcmnach  eihalten  wir  als  Werth  für  die  Dielcktricitilts- constante 
nach  Formel  (7): 

14.191  +3.731       ,  „,„   , 
K^n=z-     —  X_.  =1.912 

5.640  +  3.731 

! (8) 

10.200  +  3.731 

^^°=    5.843  +  3.731  =  ^-^^" 

An  diescu  Zalilen  koiinen  wir  noch  eine  Correction  anbringeu; 
wir  berücksichtigeii,  das3  nicht  nur  der  Experimentiercoudensutor, 
sondern  auch  der  Zuleitungsdraht  desselben  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  vom  flüssigen  Gas  umgeben  war,  wöhrend  die  Gesamrat- 
liinge   des    Drahtes    88    cm.    betrug.  Der  Werth 


^',-;ro  =  ;^•o— =  3.731 


d 
7 


bezieht  sich  auf  den  Fall,  dass  der  ganze  Zuleitung-sdraht  von  Luft 
umgeben  ist.  Falls  es  sich  also  um  die  Capacitatsbestimmung  des 
mit  Flüssigkeit  gefüUten  Condensators  handelt,  ist  die  Grosse  J, 
also  auch  (^o'  —  ^o)  "^it  ^l^^^  Factor 

/83  5  \ 


^y^0  = ,  ,,^   .  „„.,, =  1.933 
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«u  raultiplieieren,  wo  K  die  Didektricitatsconstante  des  betreffenden 
Mediums  bodcutet.  Für  diesc  Correction  gcnügen  die  Naheruiifjs- 
werthe  (8)  wohl  voUauf  und  ist  der  bei  der  erreichten  Genauigkeit 
nicht  in  Betracht  kommende  Einfluss  der  Umhüllungsröhrchen  ver- 
nachlassigt  worden. 

Wir  erhalten  so  als  endgiltige  Werthe 
für  Stickoxydul : 

14.197  +  3.731  (—  +  4.  J.Öls") 
^  ^88^88  J 

5.640  +  3.731 

für  Sauerstoff: 

/83       5  \ 

10.200  +  3.731  ( —  +  —  .  1,455  ) 
\88      88  / 

Ko,=  ~     -  -      —    =1.465 

5  843  +  3.731 

Wie  man  sieht,  sind  die  Zahlen  t/g  ein  wenig  unsichrer  als  die, 
welche  sich  auf  mit  Luft  gefiillte  Condensatoren  beziehen.  Es  mag 
dies  von  Temperaturachwankungen,  odor  auch  von  kleinen  Verun- 
reiniguugen  herrühren.  Beachtet  man  dies  und  nimrat  für  die 
übrigen  Zahlen  die  weiter  oben  gegebcue  Genauigkeit  an,  so  resul- 
tiert  als  grösst  möglicher  Fehler  (wenn  wir  anneliinen,  dass  sich  die 
Fehler  aller  Factoren  addieren)  für  die  Dielektricitatsconstante  von 
Stickoxydul  0.5  %,  für  die  von  Sauerstoff  0.7  ^/q,  wahrend  der  war- 
scheinliche  Fehler  wohl  nog  geringer  ist. 

Der  Werth  1.491,  den  Dewar  en  Flkmino  für  die  Dielektrici- 
tatsconstante des  normal  siedenden  Sauerstoffes  angegeben  haben, 
weicht  von  meinem  Werth  um  1.8  7o  ab,  welche  Uebereinstimmung 
man  wohl  als  ziemlich  gut  bozeichnen  kann,  wenn  man  bedenkt 
wie  weit  oft  die  Angaben  verschiedcner  Beobachter  über  Dielektri- 
citataconst^nten  auseinandergehen,  auch  in  Fallcn,  wo  die  betreffen- 
den Substanzen  wohl  leichter  zu  erlangen  sind,  als  verflüssigte  Gase. 

6.  Jnwendung  der  Resultate  aw/'d/e?CiiAUSiüS-MosoTTi'5c/te  Formel. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Resultate  dieser  Arbeit  zur  Prüfung 
der  CLAüsiüs-MosoïTi'schen  Formel  zu  verwenden. 
Nach  derselben  ist  bekanntlich: 

K+2 

— .  d  =  Comt,  :=  D 

K  —  1 

wo    K   wieder    die    Dielektricitatsconstante,    d   die  Dichte  bedeutet. 

11* 
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Mittels  diescr  Gleichung  kann  iium  also  die  Dielectricitatsconslante 
einer  Substanz  in  flüssigem  Zustand  berechnen,  wenn  die  Dielektri- 
citatsconstante  des  gasförmigen  Zustandes  uiid  die  Dichte  beider 
Aggregatzustande  bekaiint  iat. 

Bei  Stickoxydul  ist  dies  zur  Zeit  leider  nicht  genau  möglich,  da 
die  Dichte  desselben  bei  normalem  Siedepunkt  nicht  genau  bekannt 
ist.  Setzen  wir  aber  da  es  besonders  interessant  ist  zu  untei-suchen, 
wie  sich  der  hier  gefundene  Werth  den  Beobachtungen  von  LiXDE 
anschliesst  ^)  die  Dichte  der  Stickoxydul  naeh  Natterer^)  1.15  so 
kommt  für  die  Constante  D  bei  normal  siedendem  N2O  -4,85, 
wahrend  Likde  bei  0°  für  vcrflüssigtes  Stickoxydul  findet  5.42,  und 
für  gasförmiges  nach  Klkwekcic  bei  der  Dichte  1.969.10-3  und  K 
1.001158,  sich  5.103  ergiebt. 

Auch  bei  Sauei-stoff  ist  nur  eine  angenaherte  Prüfung  dieser  Formcl 
möglich,  da  die  diesbezüglichen  Daten  noch  unsicher  sind.  So  ist 
vor  allein  die  Dielectricitiitsconstante  des  gasförmigen  Sauerstoffes 
nicht  bekannt  und  es  liegt  nur  eine  allerdings  gegründete  Vermuthung 
von  Dewau  und  Fleming  3)  vor,  dass  sich  dieselbe  von  der 
Luft  nicht  viel  unterscheiden  könne,  welch  letztere  von  Boltzmann 
und  Klemekcic  übereinstimmend  bei  O""  und  760  mm.  Druck  zu 
1.00059  bestimmt  wurde. 

Die  Dichte  des  gasförmigen  Sauerstoffes  ist,  ebenfalls  bei  0°  und 
760  mm.  Druck,  gleich  1.4292.  lO-^  ^)^  die  des  siedenden  Sauer- 
stoffes ist  nach  Olszewskï  gleich  1.124^)  nach  Dewar^)  1.1375 
nach  Ladenburg  und  Krügel  7)  1.134. 

Nehmen  wir  also  als  Dielectricitatconstante  des  gasförmigen  Sauer- 
stoffes 1.00059,  als  Dichte  des  flüssigen  Sauerstoffes  1.1375  an,  so 
bcrcchnet  sich  die  Diclectricitatsconstante  des  flüssigen  Sauerstoffes 
zu  1.556,  welcher  AVerth  der  Grössenordnung  nach,  mit  den  AVerthen 
von  Dewar  und  Fleming  und  mir  übereinstimmt. 

Umgekehrt  erlialt  man  als  Dielektricitaisconstante  des  gasförmigen 
Sauerstoffes  aus  der  des  flüssigen  1.00051  (statt  1.00059). 

Bei  der  Unsicherheit  der  zur  Berechnung  nöthigen  Daten,  ist  eiue 
bessere  Uebereinstimmung,  als  der  Grössenordnung  nach,  nicht  zu  er- 
\varten.  DieVersuche  wiedersprechen  also  der  CLAUSlus-MosOTTischeu 


>)  1.  c. 

5)  Pogg.  Ann.  62  pg.  134. 

3 


')  1.  c. 

*)  Landolt  und  Börnstein,  pag.  11(5. 

*)  Ztsclir.  f.  pbys.  Chem.  XVI,  383. 

"J  Proc.   Koyal  Instit.  96. 

"*)  Ztschr.  f.  Conipr.  Guse  99  pg.  77- 


(  157  ) 

Formel    nicht,    wahrend    die    enflg:iltige    Entscheidung    betreffs  ihre 
Anwendbarkeit  auf  Sauerstoff  vorderhand  ungelöst  bleiben  muss. 


Over  de  vraag  of  deze  in  de  Duitsclie  taal  geschreven  mededee- 
ling  onvertaald  in  het  Verslag  kon  worden  opgenomen,  ontstond  eene 
discussie.  Met  27  tegen  9  stemmen  (1  blanco)  werd  besloten  het 
stuk  in  het  Duitsch  op  te  nemen.  Later  zal  de  vraag  of  raededee- 
lingen,  door  vreemde  geleerden  in  hun  eigen  taal  geschreven,  onver- 
taald in  het  Verslag  zullen  worden  opgenomen,  door  de  Afdeeling 
nader  in  het  algemeen  worden  overwogen. 


Dierkunde.  —  De  Heer  Hubrecht  doet  eene  mededeeling  namens 
Dr.  J.  F.  VAN  Bkmmelen,  getiteld:  y, Resultaten  van  een  ver- 
gelijkend onderzoek  der  verhemelte-j  orbitaaU  en  slaapstreek 
aan  den  schedel  der  Monotremen '^ 

I.     Verhemelte. 

Bij  Ornithorhynchus  en  Echidna  beide  is  het  verhemelte  secundair 
achterwaarts  verlengd,  als  gevolg  van  de  levenswijze,  dus  onafhan- 
kelijk van  elkaar,  en  derhalve  ook  op  verschillende  wijze. 

Bij  O.  zijn  de  verhemelte-beenderen  achter  even  breed  als  voor, 
zoodat  de  pterygoïdea  ter  weerszij  naast  hen  zijn  komen  te  liggen, 
buitou  het  verband  van  de  beenderen,  die  den  wand  der  hersenholte 
samenstellen. 

Bij  E.  zijn  de  verhemelte -beenderen  achterwaarts  in  punten  uit- 
gegroeid, zoodat  de  pterygoïdea  schuin  achter  hen  liggen,  tusschen  hen 
en  de  petrosa,  en  gelegenheid  hebben  gevonden  in  het  verband  der 
hersenkas- beenderen  te  treden. 

De  palatina  van  E.  dragen  aan  hun  laterale  zijde,  loodrecht  op 
hun  horizontale  verhemelteplaat,  twee  verticale  vleugels:  een  groo- 
teren vooislen,  die  een  deel  van  den  orbitaalwand  vormt,  en  een 
kleineren  achtersten,  die  in  de  temponialstreek  ligt  en  met  zijn  voor- 
rand  de  buiten  begrenzing  vormt  eener  groote  opening,  die  de  ineen- 
gevloeide  foramina  rotundum,  opticum  en  spheno-orbitale  vertegen- 
woordigt. Bij  O.  is  de  eerste  opening  van  de  volgende  gescheiden. 

In  den  ventralen  wand  van  dit  vleugeltje  ligt  de  uitmonding  van 
een  kanaaltje,  dat  wellicht  het  homologon  is  van  den  bij  O.  zeer 
sterk  ontwikkelden  Canalis  pterygoïdeus  seu  vidianus,  die  langs  den 
zijrand  van  'tpalatinum  loopt,  van  for.  ovale  tot  for.  rotundum. 

Door  dit  kanaal  loopt    bij  O.  een  groote  slagader :  de  art.  stapedia, 


(  ir.8  ) 

7.00  geheeten  omdat  hij,  lateraal  van  den  stapes,  de  trommelholte 
doorkruist.  Deze  arterie  ontbreekt  bij  Echidna.  Dit  verklaart,  waarom 
ook  de  canalis  vidianus  bij  dit  dier  hetzij  geheel  afwezig  is,  hetzij 
alleen  door  het  kanaaltje  in  't  temporaalvleugeJtje  van  't  palatinum 
is  vertegfen woord iffd. 


^o 


II.     Wiggeleen. 

Het  wiggeheenslichaam  is  bij  Echidna  lang  en  smal,  door  't  ont- 
breken van  den  samenhang  met  de  alisphenoïdea  (alae  mngnae). 
Het  heeft  een  naar  onderen  concaven  vorm,  omdat  het  zich  ter 
weerszij  ombuigt  in  zeer  langgestrekte  processus  pterygoïdales.  Aan 
zijn  achterrand  draagt  het  een  paar  doorboringen  voor  de  carotides  in- 
ternae,  en  aan  de  buitenzij  daarvan  twee  achterwaarts  gerichte  vleu- 
geltjes: de  spinae  angulares.  Deze  laatste  zijn  bij  O.  veel  grooter 
en  breiden  zich  een  eindweegs  over  de  petrosa  uit.  Zij  begrenzen 
bij  dit  dier  de  foramina  ovalia  aan  de  racdiane  zijde,  terwijl  zij  bij 
E.  door  de  geheele  lengte  der  pterygoïdea  van  die  foramina  zijn 
gescheiden. 

De  sella  turcica  is  bij  O.  veellanger  in  sagittale  richting  dan  bij  E. 
Hiertegenover  staat  bij  dit  laatstedier  een  buitengewone  ontwikkeling 
der  lamina  cribrosa  van  het  zeef  been,  die  met  het  sphenoïdeum 
volkomen  vergroeid  is.  Bij  O.  ontbreekt  een  diergelijke  zeefplaat 
geheel. 

De  plaats  der  alispheno'idea  of  groote  vleugels  van  het  wiggebeen 
wordt  bij  E.  ingenomen  door  beenplaten,  die  geheel  door  naad  van 
't  basisphenoïd  zijn  gescheiden.  Zij  ontstaan  zeer  laat,  zoodat  zelfs 
bij  't  bereiken  van  den  vollen  wasdom  hun  plaats  in  den  schedel- 
wand  nog  open  ligt  als  een  groote  fontanel,  en  het  foramen 
ovale  aan  zijn  laterale  zijde  nog  niet  door  been  begrensd  is.  Aan 
den  foetalen  schedel  hangt  het  met  foramen  rotundum,  opticura  en 
spheno-orbitule  tot  één  groote  hyaat  in  den  schedelwand  samen.  Bij 
O.  in  jeugdigen  toestand  is  dit  eveneens  het  geval :  de  beenplaat, 
die  het  alisplienoïd  zal  vormen,  groeit  van  onder  het  squamosum 
uit  naar  voren,  en  doet  zich  voor  als  een  dekbeen,  evenals  het  post- 
frontale,  dat  met  het  orbitosphenoïd  vergroeit. 

De  orbilosphenoidea  of  kleine  vleugels  zijn  bij  Monotromen  reus- 
achtig ontwikkeld,  en  wél  met  het  wiggebeenslichaam  vergroeid. 
Zij  danken  hun  groote  uitbreiding  aan  de  vergroeiing  met  dekbeen- 
deren,  die  op  dezelfde  plaats  liggen  waar  bij  de  Sauropsiden  de 
postfropitalia  worden  aangetroffen. 
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III.     liotsbeen. 

Bij  O.  wordt  het  petrosum  door  3  groota  openingen  grootendeels 
van  de  omliggende  beenderen  gescheiden:  P.  door  een  voorste,  't 
foramen  ovale,  van  't  alisphenoïd;  2°.  door  een  achterste,  for.  pro 
nervo  vago  et  glossopharyngeo,  van  't  occipitale  laterale;  3^  door 
een  racdiane  (die  slechts  een  fontanel  in  den  schedelwand  is,  waar- 
door geen  organen  in-  of  uittreden),  van  't  occipitale  basilare. 

Bij  E.  schijnen  deze  openingen  te  ontbreken;  in  werkelijkheid 
zijn  zij  wel  aanwezig,  maar  liggen  veel  verder  uiteen ;  de  voorste 
en  de  raediane  worden  bovendien  door  't  groote  pterygoïd  van  't 
petrosum  gescheiden.  De  achterste  is  in  tweeen  gedeeld:  het  voorste 
deel,  dat  de  zenuwen  doorlaat,  ligt  binnen  de  grenzen  van  't  petro- 
sum, het  achterste,  dat  slechts  fontanel  is  en  bij  't  bereiken  van 
den  vollen  wasdom  dichtgroeit,  binnen  't  occipitale  laterale.  Ook  bij 
O.  is  die  fontanel  aanwezig,  meiar  tot  éón  opening  versmolten  met 
het  zenuwgat. 

Het  petrosum  grenst  dus  bij  E.  over  zijn  geheelen  omtrek  aan  de 
beenderen y  waarvan  het  bij  O.  geheel  of  grootendeels  gescheiden  is, 
n.1.  aan  alisphenoïd,  pterygoïd,  occipitale  basilare,  occipitale  laterale 
en  squamosum. 

Het  petrosum  zet  zich  aan  den  zijwand  van  den  schedel  voort  in 
een  groote  beenplaat,  die  bij  E.  door  een  naad  van  't  eigenlijke  rots- 
been  gescheiden  wordt,  en  die  in  plaats  en  vorm  het  meest  overeen 
stemt  met  het  masto'ideum  van  andere  zoogdieren,  maar  in  omvang 
en  zelfstandigheid  gelijk  komt  aan  het  opisthoticum  +  epioticum  der 
Sauropsiden. 

Dit  deel  van  den  hersenschedelwand  ig  een  kraakbeenverbeening, 
en  reeds  daarom  mag  het  niet  gehouden  worden  voor  een  squamosum, 
waartoe  men  anders  licht  geneigd  zou  zijn,  wanneer  men  in  het 
dekbeen  dat  er  buiten  op  ligt,  het  jukbeen  zou  willen  zien,  waarmee 
dit  dekbeen  vele  punten  van  overeenkomst  vertoont,  en  dat  anders 
ffeheel  moet  ontbreken. 


o 


IV.     Jukheensboog. 

De  arcus  zygomaticus  wordt  bij  Monotremon  gevormd  door  twee 
uitsteeksels,  die  over  het  grootste  deel  van  den  boog  tegen  elkaar 
aangelegen  zijn.  Het  voorste  behoort  aan  het  maxillare,  het  achter- 
ste aan  bovengenoemd  dekbeen,  dat  ik  voor  het  squamosum  houd. 
Een  jugale  ontbreekt  bij  E.  geheel.  Bij  O.  is  een  nokje  aanwezig, 
ter  hoogte  van  de  grens  tusschon  orbita  en  fossa  teaiparalis.  Bi) 
eukele  exemplaren  is  bet  door  naad  van  het  onderliggende  squamo- 
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saal-uitsteeksel  gescheiden.  Hoogstwaarschijnlijk  is  het  de  laatste 
aanduiding  van  het  verdwijnende  jugale.  Aan  den  foctalen  schedel 
heb  ik  het  echter  niet  aangetroffen. 

V.    Ganalis  temporalis. 

Tusschen  squamosum  en  wand  van  den  primordiaalschedel  (mas- 
toïdeum)  komt  een  horizontaal  kanaal  voor,  bij  E.  langer,  bg  O. 
korter  maar  wijder,  dat  bij  andere  zoogdieren  in  't  geheel  niet  wordt 
ajingetroifen. 

De  ruimte  van  dit  kanaal  wordt  ingenomen  door  spierbundels  van 
den  musc.  temporalis. 

Bij  E.  treedt  bovendien  in  de  achterste  uitmonding  van  dit  kanaal 
eene  arterie  den  schedelwand  binnen,  maar  om  verder  door  de  diploë 
van  mastoïdeum,  parietale  en  frontale  naar  de  ethmoïdstreek  te 
loopen.  Hyrtl  noemt  haar  art.  occipitalis. 

Scheikunde.  —  De  Heer  V.  A.  Juliüs  biedt,  namens  den  Heer 
Dr.  A.  Smits  te  Amsterdam,  voor  het  Verslag  een  opstal  aan 
getiteld:  ^Oudei'zoekingen  met  den  Micromanometer'' 

Nadat  ik  in  1896  de  eerste  resultaten  met  den  micromanometer 
verkregen  publiceerde  ^),  zette  ik  mijne  onderzoekingen  voort  om  na 
te  gaan,  of  het  bij  Na  Cl,  KOH  en  rietsuiker  waargenomen  verloop 
zich  ook  bij  andere  verbindingen  voor  zou  doen. 

Yóór  echter  tot  andere  verbindingen  over  te  gaan,  wilde  ik  nog 
eenige  proeven  doen  met  Na  Cl,  KOII  en  suikeroplossingen,  omdat 
ik  aan  den  toestel  een  kleine  verbetering  had  aangebracht,  hierin  be- 
staande, dat  de  beenen  van  den  manometer  slechts  2  mM.  van  elkaar 
verwijderd  waren,  wmirdoor  de  aflezingsfout  werd  verminderd.  Alvorens 
de  resultaten  van  deze  waarnemingen  mede  te  deelen,  wil  ik  hier 
eerst  in  het  kort  mijn  vroegere  uitkomsten  vermelden  om  den 
lezer  een  vergelijking  gemakkelijk  te  maken.  De  beteekenis  van 
Pw^PsnPm  N  cn  n  is  de  volgende: 

p,p  =  dampspanning  van  zuiver  water  bij  0°  uitgedrukt  in  m.m.Hg. 

Ps=  n  r       oplossing  „       „  „  «  r, 

N=  mol.  damspanningsvermindering    „      „  „  «  » 

P  en  n  geven    het  aantal    mol.   water   en    opgeloste   stof  aan   in   do 
oplossing  aanwezig. 


^)  Üissertiitie  ^/Untersuchungen  mit  dem  Mikromanonieter'*  1896.  Verslaj]^  Koninkl. 
Akad.  Y.  Wetensch.  te  Amsterdam,  Wis-  en  Natuurk.  Afd.  pag.  292,  1897.  Archives 
Neerl.  Serie  II,  lome  I,  p.  89,  1898. 
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Na  Cl. 


Couccntratie  in  gr. 
mol.  per  lOOO  gr.  H,0. 

p^-p. 
m  m.m.  Hg. 

P^ 
in  m.m.  Hg. 

j_  Vw—pt  N 

Pw      n 

0.02S42 

0.00344 

0.121 

1.5 

0.03546 

0.00477 

0.134 

1.6 

0.0S813 

0.01223 

0.139 

1.67 

0.17680 

0.02477 

0.140 

1.60 

0.35587 

0.03026 

0.141 

1.70 

0.8854 

0.12646 

0.143 

1.718 

1.8228 

0.26757 

0.147 

1.765 

KOH 


Concentratie  in 


mol.  per  1000  gr.  U,^ 


§:o.i 


Pip — ps 

in  m.m.  Hg. 


^"      TT 

m  m.m.  Hg. 


pw      n 


0.03035 

0.05564 

0.09993 

0.16626 

0.33464 

0.51342 

0.75044 

1.0356 

2.6422 


0.00409 

0.335 

0.00763 

0.137 

0.0I3S2 

0.138 

0.02321 

0.140 

0.04786 

0.143 

0.07504 

0.146 

0.11170 

0.149 

0.15867 

0.153 

0.47601 

0.180 

RIETSl 

IIKER. 

1.6 

1.65 

1.66 

1.68 

1.72 

1.76 

1.790 

1.842 

2.166 


Concentratie  in  gr 
mol.  per  1000  gr.  H/). 

in  m.m.  Hg. 

pm 

in  m  m.  Hg. 

.^ptc-^ps  N 

Pm,      n 

0.02138 

0.00178 

0.083 

1.0 

0.04630 

0.00388 

0.084 

l.O 

0.08488 

0.00705 

0.083 

1.0 

0.17287 

0.01440 

0.083 

1.00 

0.28340 

0.02366 

0.084 

1.00 

0.77912 

0.06485 

0.0S3 

1.001 

1.8821 

0.17453 

0.093 

1.115 
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Bij  Na  Cl  en  K O  H-oplossingen  vond  ik  dus  een  toeneming  der 
moleculaire  dampspanningsvermindering  en  daarmede  een  stijging 
van  i  bij  toeneming  van  de  concentratie,  terwijl  bij  rietsuiker-oplos- 
singen de  moleculaire  dampspanningsvermindering  en  daarmede  i 
constant  gevonden  werd  tusschen  de  concentratie  0,02138  en  0.77912 
gr.  mol.  per  1000  gr.  H,0.  Alleen  bij  de  laatste  concentratie 
1.8821  gr.  mol.  per  1000  gr.  H.O  werd  voor  de  mol.  darapspan- 
nings verminderingen  voor  t  een  hoogere  waarde  gevonden,  dan  bij 
de  andere  concentraties. 

De  resultaten  van  de  waarnemingen  met  den  verbeterden  mano- 
meter volgen  hierachter.  Daar  het  mij  hoofdzakelijk  om  het  verloop 
te  doen  was,  gebruikte  ik  eenige  concentraties,  die  ver  uit  elkaar 
gelegen  zijn. 

Na  Cl 


Concentratie  iu  gr. 
mol   per  1000  gr.  11,0. 

pw-ps 
in  m.m.  lig. 

Pm 

in  m.m.  Hg. 

pw        n 

0.033028 

0.00435 

0.132 

l.G 

0.34057 

0.04793 

0.141 

1.69 

1.7533 

0.25724 

0.147 

1.764 

2.19aJ7 

0.3340C 

0.153 

1.832 

4.G3C2 

0.78345 

KO 

0.169 

H 

2.032 

Couccutratie  iu  gr. 
mol.  per  lOOOgr.  b,0. 

in  mm.  Hg. 

Pm 

iu  m.m.  Hg. 

pw       n 

0.0347G 

0.00470 

0.135 

1.6 

0.42374 

0.06454 

0.152 

1.83 

1.1912 

0.19505 

0.1G4 

1.9C9 

2.5Ü95 

0.48440 

RIETSi: 

0.186 

IKER. 

2.241 

Concentratie  in  gr. 
mol.  per  lOOOgr.  HaO. 

in  m.m.  Hg. 

Pm 

in  m.m.  Hg. 

._pw-p8j[ 

P»         H 

0.02G02 

0.00219 

0.084 

1.0 

0.17225 

0.01479 

0.086 

1.03 

0.45413 

0.03972 

0.087 

1.05 

1.0811 

0.09074 

0.090 

1.08 

( i6;i ) 

Deze  weinige  bepalingen  waren  voldoende  om  aan  te  toonen,  dat 
bij  Na  Cl,  KOU  en  rietsuiker  werkelijk  de  moleculaire  darapspan- 
ningsvermindering  en  daarmede  i  toeneemt  met  de  concentratie. 

De  laatste  reeks  van  K  O  H-oplossingen  verdient  meer  vertrouwen 
dan  de  eerste,  daar  bij  deze  laatste  oplossingen  bijzonder  vreel  zorg 
is  besteed  om  de  oplossingen  koolzuurvrij  te  houden.  Dit  is  dan 
ook  waarschijnlijk  de  reden,  waarom  de  waarden  voor  i  in  de  laatste 
tabel  voor  K  O  H-oplossingen  iets  hooger  zijn  dan  inde  eerste  tabel. 

Ook  de  laatste  tabel  voor  rietsuiker-oplossingen  is  nauwkeuriger 
dan  de  eerste,  omdat  de  temperatuur  van  het  waterbad,  waarin  de 
manometer  was  geplaatst,  bij  deze  laatste  serie  ongeveer  10°  lager  was, 
dan  bij  do  eerste  serie.  Bij  een  lagere  temperatuur  is  de  nauwkeu- 
righeid grooter,  omdat  de  manometer  dan  eerder  in  rust  komt  dan 
bij  een  hoogere  temperatuur. 

Het  is  duidelijk,  dat  het  zeer  weinig  zin  heeft  om  bij  concen- 
traties boven  1  gr.  mol.  per  1000  gr.  water  de  waarde  voor  i  te 
berekenen.  Toch  is  hier  die  berekening  gemaakt  om  een  vergelijking 
roet  mijne  vorige  waarnemingen  gemakkelijk  te  maken. 

Na  deze  herhaling  van  mijne  eerste  waarnemingen  werden  proeven 
genomen  met  oplossingen  van  de  volgende  stoffen : 


H2SO4,    CuS04     .     SHjO     en     KNO3 


De  resultaten  zijn  opgenomen  in  de  volgende  tabellen. 


n^so* 


Couccntnitie  in  gr. 
mol.  per  ]000  gr.  H,0 

P:r-pi 

m  tn.m.  lig. 

Pm 

ia  in  lu.  Hg. 

._  p^r^ps  N_ 

pw          H 

0.02090 

0.00336 

0.161 

1.9 

0.04968 

0.00819 

0.165 

2.0 

0.21960 

0.04204 

0.108 

2.03 

0.50418 

0.08713 

0.173 

2.08 

1.11431 

0.21057 

O.lSi 

2.215 

2.1795 

0.44240 

0.203 

2.441 
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CuSO* 


Concentratie  in  gr. 
mol   per  lOüOgr  H.ü 

in  m.m.  Hg. 

Pm 

in  m.m.  Hg. 

pw          M 

0.02348 
0.098C0 
0.24519 
0.49378 
0.99G12 
1.2102 


0.00086 
O  00525 
0.01585 
0.03276 
0.0679Ö 
0.09656 


0.037 
0.053 
0.065 
0.ÜG6 
0.068 
0,079 


0.6 

0.7 

0.78 

O.SO 

0.820 

0.955 


De    concentratie    geeft  aan  liet  aantal  gr.  mol.  Cu  S  O4  per  1000 
gr.  H2O. 

KNO« 


Concentratie  in  gr. 
mol.  per  1000  gr.  UjO. 

p^-^ps 

m  mm.  Hg. 

in  m.m.  Hg. 

•^pur-ps  X 

pw      n 

0.02051 

0.00287 

0.140 

1.7 

0.25342 

0.03241 

0.130 

1.54 

0.51074 

0.05569 

0.109 

1.31 

1.0465 

0.08671 

0.083 

0.996 

Uit  het  voorgaande  blijkt,  dat  van  de  onderzochte  verbindingen 
alléén  KNO3,  wat  het  verloop  aangaat,  een  uitzondering  maakt. 

Bij  zwavelzuur  en  bij  kopersulfaat  neemt  bij  toeneming  van  de 
concentratie  de  moleculaire  dampspaiiningsvermindering  en  daarmede 
i  toe,  terwijl  bij  kaliumnitraat  het  tegenovergestelde  plaats  grijpt 

Eigenaardig  is  het,  dat  bij  kopersulfaat  onder  aanneming,  dat  zicli 
in  oplossing  mol.  CUSO4  zouden  bevinden,  de  waarden  voort  steeds 
onder  de  eenheid  blijven,  terwijl  de  uit  het  geleidingsvermogen  be- 
rekende waarden  voor  i  steeds  grooter  dan  één  zijn  gevonden,  i) 

Hetgeen  kaliumnitraat  ons  doet  zien  is  echter  het  merkwaardigst, 
want  hier  uit  blijkt,  dat  het  verloop,  dat  bij  Na  Cl  etc.  gevonden 
is,  niet  algemeen  schijnt  te  zijn. 

Toen  ik  met  deze  waarnemingen  bezig  was,  publiceerde  Dirtkrici  2) 


')  PicKEUiNO,  Berl.  Her.  25  pp;.  1315,   '892. 
-)  Wied.  Ann,  62    pg.  616,  1897. 
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een    verhandeling    ^Ueber   die    Dampfdrucke  verdünnter  wasseriger 
LösungcD  bei  0^  C." 

Hij  beschrijft  daarin  op  welke  wijze  hij  er  in  geslaagd  is  zijn 
aneroïde  gevoeliger  te  maken,  zoodat  daarmede  ook  verdunde  oplos- 
singen konden  worden  onderzocht.  De  resultaten,  die  hij  verkreeg 
bij  oplossingen,  die  ook  door  mij  zijn  onderzocht,  laat  ik  hier  volgen, 
terwijl  om  een  vergelijking  gemakkelijk  te  maken,  daarbij  ook  ecnigc 
van  mijn  uitkomsten  zijn  vermeld. 

Na  Cl 


DiETEBICI 

Smits 

1 

Couccntratie  in  gr.    1                 /?■» 
mol.  per  1000  gr.  HjO.           in  m  in.  lig. 

Concentratie  in  gr. 
mol.  per  1000  gr.  U.ü. 

m  ni.ni.  lig. 

0.0732 

0.121 

0.02842 

0.121 

0.154 

0.131 

0.03546 

0.134 

0.204 

0.146 

0.08813 

0.130 

0.454 

0.144 

0.17680 

0.140 

0.064 

0.147 

0.35587 

0.8854 

1.8228 

0.141 
0.143 
0.147 

H28O4 

DiETERICI. 

Smits. 

Concentratie  in  gr. 
mol.  per  lüOOgr.  H,0. 

m  ni.m.  Hg. 

Concentratie  in  gr. 
mol.  per  1000  gr.  H3O. 

pm 

in  iD.m.  Hg. 

0.0542 

0.144 

0.02090 

0.161 

0.0871 

0.127 

0.04968 

0.165 

0.1088 

0.145 

0  24960 

0.168 

0.1771 

0.143 

Ü.50HS 

0.173 

0.221 

0.156 

1.41131 

0.184 

0.263 

0.159 

2.1795 

0.203 

0.350 

0.150 

0.436 

0.167 

0.892 

0.177 

. 
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J)  I  E  T  E  R  I  C  I. 

Smits 

1 

Cüu  centra  tic  iu  cr.                      ;?« 
mol.  j»cr  ICOOgr.  IJ2O.           iu  ni.ni.  Hg. 

Coucentmtie  in   ^r. 
mol.  per  lÜOOgr.H.O. 

iu  ui.m.  lig. 

0.116 

0.067 

0.02602 

0.084 

0.255 

0.078 

0.17225 

0.086 

0.506 

0.080 

0.45413 

0.087 

0.991 

0.08S 

1.0811 

0.090 

Uit  deze  tabellen  volgt,  dat  de  resultaten  van  Dietebici  en  van 
mij  van  Na  Cl  en  rietsuiker  vrij  goed  overeenstemmen. 

Hetzelfde  zou  ook  gezegd  kunnen  worden  voor  H,  SO4,  als 
DlETERici  niet  bij  de  concentratie  0,0871  een  lagere  waarde  voor 
Vm  gevonden  had,  dan  voor  do  concentratie  0,0542.  Hij  zegt  hier- 
over het  volgende: 

„Die  Lüsungen  der  Scbwefelsaure  zoigen  eine  deutliche  Abnahme 
der  molecularen  Dampfspannungsverminderung  mit  der  Verdünnung 
in  dem  Coucentrationsinterval  1  bis  0.1  gr.  mol.;  unterhalb  dieser 
Verdünnung  scheint  wieder  eine  Zunahme  einzutreten-;  indessen  lasst 
sie  sich  aus  den  Dampfspanuungsbeobachtungen  allein  nicht  sicher 
constatiren  und  ich  wurde  die  Zahlen  überhaupt  nicht  mitgetheilt 
haben,  wenn  nicht  die  Gefrierpunktsbeobachtungen  von  LooMis  ^) 
und  PoNSOT  2)  auch  eine  Zunahme  der  molecularen  Gefrierpunkts- 
verminderungen  bei  grosserer  Verdünnung  als  0.1  gr.  mol.  ergeben." 

Bij  herhaling  van  zijn  proeven,  die  straks  besproken  zullen  worden, 
vond  DiETERici  echter  geen  bepaalde  toeneming  van  />,»  bij  concen- 
traties beneden  0.1  gr.  n)oI.,  doch  schommelende  waarden,  zoodat 
wij  kunnen  zeggen,  dat  ook  voor  II2SO4  qualitatieve  overeenstemming 
bestaat,  daar  de  zooeven  besproken  schommelingen  moeten  toege- 
schreven worden  aan  den  invloed  der  waarnemingsfouten. 

A^BEOG  '^)  heeft  de  waarnemingen  van  Dietërici  aan  een  kritiek 
onderworpen,  door  diens  resultaten  quantitatief  met  die  door  de  be- 
paling der  vriespuntsverlaging  verkregen,  te  vergelijken. 

Abego  kwam  daarbij  tot  het  resultaat,  dat  bij  Dieteiuci  eeii  fout 
in  de  methode  van  waarneming  moest  schuilen,  hetgeen  Dietërici  *) 

»)  L00MI8,  Wied.  Ann.  51,  piig.  500—524,  1894;  57,  pag.  465—529,  1896;  60, 
pag.  523—547,  1897. 

*)  PoNSOT,  Recherches  sur  les  cougelations,  Gautuier  et  Yillars,  Pnris,  1896. 
»)  li.  Abegg,  Wied.  Ann.  61,  pag.  600—505,  1898. 
*\  DlETEUici,  Ann.  der  Pbys.  und  Chemie,  27,  4,  1898. 
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aanleiding  gaf  zijn  proefnemingen  nog  eens  te  herhalen,  gebruik 
makende  nu  van  een  aneroide,  die  niet  zooals  vroeger  alléén  naar 
ééne  zijde,  doch  naar  beide  zijden  een  uitslag  geven  kon.  Omdat 
temp.  veranderingen  grooten  invloed  op  den  nulstand  van  de  aneroide 
uitoefenden,  werd  zij  iu  een  waterbad  geplaatst.  Na  van  deze 
aneroide  de  constante  te  hebbea  bepaald,  herhaalde  hij  zijne  waar- 
nemingen en  kreeg  daarbij  de  volgende  resultaten. 

Om    een  vergelijk  gemakkelijk  te  maken,  zal  ik  ceuige  van  mijn 
resultaten  er  weer  bij  opnemen. 

Na  Cl 


DiETEKICI. 

Smits. 

(^ouccutratiü  iu  gr. 
mol.  per  lüOOgr.Ujü. 

lu  mm.  üg 

Cüiicciitratie  in  (;r. 
mol.  per  1000  gr.  UJJ. 

Pm 

iu  ni.m.  Hg. 

0.0G90 

0.152 

0.02842 

0.121 

0.0076 

0.156 

0.03546 

0.134 

0.1500 

0.150 

0.08S13 

0.139 

0.217G 

0.148 

0.17680 

0.140 

0.2996 

0.1505 

0.35587 

0.141 

0.4900 

0.1515 

0.88510 

0.143 

0.97S8 

0.1515 

1.8228 

0.147 

H2S04 


D 

IET  E  KI  Cl. 

Smit  s. 

Conceutratie 
mol.  per  1000 

ia 

... 

lu  m.in. 

Hg. 

Concentratie  in 
mol.  per  1000  gr. 

Kr. 
li.O.j 

Pm 

iu  m.m.  Hg. 

0.0624 

0.168 

0.02090 

0.161 

0.1106 

0.180 

0.04968 

0.165 

0  1472 

0.167 

0.24960 

0.168 

0.2323 

0.168 

0.50418 

0.173 

0.4483 

0.171 

1.11431 

0.184 

0.9505 

0.177 
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DiETEKICL 

Smits. 

Couccutratie  ia  ^r. 
iiiüL  per  lOOOgr  ü,0. 

In  lu.ui'  Ug. 

Couccutratie  in  srr. 
mol.  per  lOOOgr.HjO. 

in  m.m.  Hg. 

0.1506 

O.OSi 

0.02602 

0.086 

0.2653 

0.0S4 

0.17225 

•  0.086 

0.4903 

0.0b7 

0.45413 

0.087 

1.0122 

0.0905 

l.OSll 

0.090 

liet  is  eigenaardig,  dat,  terwijl  vroeger  de  overeenstemming  der 
resultaten  van  Dieterici  en  mij  voor  Xa  Cl-oplossingen  het  grootst 
was,  zij  nu  het  kleinst  is  voor  deze  oplossingen,  terwijl  bij  oplos- 
singen van  rietsuiker  gezegd  kan  worden,  dat  de  overeenstemming 
volkomen  is. 

Afgezien  van  de  schommeling  bij  de  twee  kleinste  concentraties 
is  ook  de  overeenstemming  bij  de  H2  S04-oplossingen,  zeer  goed.  Het 
is  zeer  moeilijk  een  verklaring  voor  dit  feit  te  vinden,  daar  een  fout 
in  de  constanten  van  onze  toestellen  dit  verschil  niet  kan  opleveren. 

Dieterici  brengt  de  oplossingen  en  het  water  in  kleine  platina 
fieschjes  3  cm.  hoog  en  met  een  diameter  van  1,2  cm.,  die  zoodanig 
aan  den  toestel  zijn  verbonden  (gekit),  dat  zij  geen  schudden  toelaten, 
terwijl  ik  de  oplossingen  en  het  water  breng  in  glazen  bolletjes,  die 
door  middel  ven  kwikafsluitingen  met  den  toestel  zijn  verbonden  om 
in  staat  te  zijn  goed  te  kunnen  schudden.  Dit  laatste  acht  ik  van 
groot  belang,  zoowel  bij  het  luchtvrij  maken  van  oplossing  en  water 
als  bij  de  proefneming. 

Om  temp.verschillen  te  voorkomen  meen  ik  dat  schudden  bepaald 
noodzakelijk  is,  terwijl  Dieterici  juist  door  schudden  temp.vei'schil 
vreest  in  de  hand  te  werken.  Als  ik  echter  na  voorzichtig  schudden 
10  minuten  wacht  en  dan  den  manometer  aflees,  krijg  ik  bij  her- 
haling der  proef  steeds  dezelfde  resultaten. 

Verder  bevinden  zich  bij  de  proefnemingen  van  Dieterici  de 
platinabuizen,  die  naar  do  fleschjes  leiden  en  aan  glazen  buizen  zijn 
gekit,  niet  geheel  in  het  ijsbad,  hetgeen  aanleiding  kan  geven  tot 
kleine  temp.verschillen,  vooral,  daar  deze  kleine  platina  fleschjes  een 
kleine  warmtecapaciteit  bezitten. 

Dieterici,  die  zelf  bovenstiiando  opmerking  maakt,  meent  dan  ook, 
dat  een  tomp.vcrschil  van  0,0025°  kan  voorkomen,  niettegenstaande 
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hg  zijn  ijsbad  goed  tegen  warmteopneming  beschut.  Daar  een  temp.- 
verschil  van  0,0025°  met  een  spannings verschil  van  0,001  mm.  Hg 
overeenkomt,  neemt  Dikterici  als  grens  van  zijn  nauwkeurigheid 
aan  0.001  mm.  Hg.  Hij  zegt  dan  ook  duidelijk,  dat  hij  slechts 
qualitatieve  gevolgtrekkingen  maakt.  Ik  ben  echter  overtuigd,  dat 
het  verschil  in  temperatuur  bij  mijne  bolletjes  van  100  ccm.  inhoud 
kleiner  is,  dan  0,0025°,  hetgeen  ook  reeds  hieruit  volgt,  dat,  wanneer 
ik  den  manometer  aflas,  terwijl  ik  water  met  water  vergeleek,  de 
manometer  steeds  op  0,1  mm.  nauwkeurig  hetzelfde  standsverschil 
aangaf,  als  wanneer  de  gemeenschap  tusschen  beide  helften  van  den 
manometer  bestond  en  de  bolletjes  waren  afgesloten.  Daar  0,1  mm. 
uitwijking  van  den  manometer  overeenkomt  met  ±  0,00025  mm.  lig, 
moet  het  temp.verschil  van  beide  bolletjes  uiterst  gering  zijn. 

Prof  Jahn  te  Berlijn  stelde  mij  eenigen  tijd  geleden  per  brief  de 
vraag  of  ik  wel  zeker  was,  dat  mijne  oplossingen  volkomen  luchtvrij 
waren  geweest  en  of  ik  eenige  proeven  nog  eens  wilde  herhalen, 
nadat  ik  de  oplossingen  eerst  in  het  luchtledig  tot  op  de  helft  van 
het  oorspronkelijk  volumen  had  ingedampt. 

Allereerst  trachtte  ik  aan  den  wensch  van  Prof.  Jahn  op  de 
volgende  wijze  te  voldoen. 

De  bolletjes  met  water  en  oplossing  werden  achtereenvolgens  door 
sluiting  van  een  kraan  van  den  toestel  afgesloten  en  door  een  water- 
straal-luchtpomp  ledig  gepompt,  terwijl  zij  zacht  werden  verhit. 
Hierbij  werd  de  buis,  die  hel  bolletje  met  den  toestel  verbindt, 
door  gecondenseerden  waterdamp  bevochtigd.  Door  de  temp.-ver- 
hooging  smolt  het  vet,  waarmede  de  kraan  (waardoor  de  gemeen- 
schap van  het  bolletje  met  den  toestel  werd  verbroken  of  tot  stand 
gebracht)  was  ingewreven  en  verspreidde  zich  over  den  binnenwand 
van  de  buis,  en  dit  is  de  reden,  waarom  ik  deze  wijze  van  uitkoken 
niet  kon  toepassen,  daar  een  waterlaagje  op  een  vet  gedeelte  van  de 
buis  zóó'n  kleine  dampspanning  schijnt  te  bezitten,  dat  het  water, 
terwijl  het  bolletje  tot  0°  was  afgekoeld  en  de  kamertemp.  dt  20''  was, 
toch  niet  in  het  bolletje  overdestilleerde.  Ik  moest  dus  een  aivdere 
methode  toepassen,  waarbij  temp.-verhooging  uitgesloten  blijft.  De 
meest  praktische  methode  bleek  deze  te  zijn. 

Nadat  de  grootste  hoeveelheid  lucht  uit  de  bolletjes  met  wateren 
oplossing  door  de  waterstraaMuchtpomp  bij  de  gewone  temperatuur 
was  weggepompt,  werd  de  nog  aanwezige  lucht  verwijderd  door  de 
gemeenschap  van  deze  bolletjes  met  den  toestel  tot  stand  te  brengen, 
nadat    de    droogbollen    waren   afgesloten.    De  gemeenschap  tusschen 
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Ae  bolletjes  en  den  toestel  werd  na  eenige  oogenblikken  weer  ver- 
broken en  nadat  de  waterdamp  door  de  droogbollen  was  opgenomen, 
werd  de  toestel  door  een  automatische  kwikluchtpomp  luchtledig  ge- 
pompt Deze  manipulatie  werd  zoolang  herhaald,  totdat  de  bolletjes 
luchtledig  waren. 

Om  nu  aan  den  weusch  van  Prof.  Jahn  tegemoet  te  komen, 
bracht  ik  de  bolletjes  met  water  en  oplossing  achtereenvolgens  met 
een  der  droogbollen  (met  H2SO4  gevuld)  in  verbinding.  Bij  een 
hoogen  graad  van  luchtverdunning  neemt  H2SO4  zeer  snel  water- 
damp  op  en  daar  het  water  en  de  oplossing  de  kamertemperatuur 
±  20°  bezaten  en  de  bolletjes  voortdurend  sterk  werden  geschud, 
had  er  een  snelle  verdamping  plaats,  tengevolge  waarvan  het  water 
of  de  oplossing  sterk  afkoelde.  Om  bevriezing  te  voorkomen,  werd 
het  bolletje  met  de  hand  van  tijd  tot  tijd  verwarmd.  De  bol  met 
zwavelzuur  steeg  tijdens  deze  wateropneming  sterk  in  temperatuur 
en  word  ook  van  tijd  tot  tijd  geschud.  Na  op  deze  wijze  het  water 
en  de  oplossing  tot  op  ongeveer  de  helft  te  hebben  ingedampt,  wer- 
den de  bolletjes  weer  van  den  toestel  afgesloten.  Alle  oplossingen 
werden  eerst  op  deze  wijze  behandeld,  waarna  de  bolletjes  in  ijs  ge- 
plaatst werden  en  tot  de  proef  werd  overgegaan. 

De  concentratie  van  de  oplossingen  werd  bepaald  door  in  een 
kolfje  met  langen  hals  ±  50  gr.  oplossing  af  te  wegen  en  daarop 
het  water  te  verdampen  volgens  de  methode,  die  Andbeaë  ^)  heeft 
aangewend.  Terwijl  het  kolfje  in  een  waterbad  werd  verwarmd, 
liet  ik  een  langzamen  luchtstroom  over  de  oplossing  strgken.  Was 
al  het  water  verdampt,  dan  werd  het  kolfje  in  een  luchtbad  van 
170°  geplaatst,  terwijl  er  nog  steeds  lucht  door  streek.  Op  deze  wijze 
kan  ook  bij  Na Cl-oplossingen  het  water  zonder  gewichtsverliesvan 
zout  volkomen  verwijderd  worden. 

Verder  dient  nog  vermeld  te  worden,  dat  ik  voor  deze  proeven 
den  toestel  eenigszins  had  veranderd.  Inplaats  van  twee  bolletjes 
gebruikte  ik  er  nu  drie;  één  met  water  en  de  twee  andere  met  op- 
lossing gevuld.  Eén  van  deze  bolletjes  met  oplossing  bleef  gedurende 
de  geheele  reeks  onaangeroerd  en  diende  tot  controle.  Deze  drie 
bolletjes  werden  in  een  koperen  bak  geplaatst,  die  omgeven  was 
door  een  grooteren  houten  bak,  zoodanig,  dat  er  overal  een  ruimte 
van  6  cm.  overbleef.  Deze  ruimte  werd  aangevuld  door  stukjes  ijs, 
terwijl  in  den  koperen  bak  een  brij  van  fijn  ijs  en  water  werd  ge- 
bracht.   Twee  over  elkaar  heen  schuivende  stukken  karton  met  sleu- 
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ven  dienden  als  deksel.  Op  deze  "wijze  was  ik  volkomen  zeker  van 
een  constante  temperatuur,  terwijl  ik  toch  in  staat  was,  de  bolletjes 
goed  te  kunnen  schudden. 

Om  den  manometer  nauwkeuriger  te  kunnen  aflezen  werd  achter 
de  beenen  van  den  manometer  een  glazen  in  m.m.  verdeelde  schaal 
aangebracht.    De   aflezingsfout   bedroeg    minder   dan    0.1  mm.    dus 

minder  dan  7-—-  m.m.  Hg. 
4000  ^ 

Hier  volgen  de  resultaten  van  het  onderzoek  met  Na  Cl  oplossingen. 


Na  Cl 


Concentratie  in  gr. 
mol.  per  lOOügr.  U,0. 

m  m.m.  Hg. 

P'^ 
in  m.m.  Hg. 

pw      n 

0.05185 

0.00675 

0.130 

1.6 

0.10733 

0.0U76 

0.138 

1.65 

0.35770 

0.03650 

0.141 

1.70 

1.0307 

0.14626 

0.U2 

1.706 

1.607S 

0.23082 

0.144 

1.726 

Uit  bovenstaande  tabel  volgt,  dat  de  veranderde  wijze  van  proef- 
neming geen  invloed  heeft  gehad  op  het  verloop  der  moleculaire 
dampspanningsvermindering.  De  verschillen  der  absolute  waarden  zijn 
toe  te  schrijven  aan  het  gebruik  van  een  nieuwen  manometer,  waar- 
van weer  opnieuw  de  gevoeligheid  moest  worden  bepaald. 

Wat  nu  de  resultaten  betreft  langs  andereu  weg  verkregen,  dient 
te  worden  vermeld,  dat  LooMis  en  Ponsot  gevonden  hebben,  dat  in 
het  algemeen  de  moleculaire  vriespuntsverlaging  van  grootere  con- 
centratie tot  de  concentratie  0.1  gr.  mol.,  zoowel  bij  electrolyten 
als  bij  niet  electrolyten,  met  de  verdunning  afneemt^  terwijl  beneden 
deze  concentraties  bij  electrolyten  door  beide  waarnemers  een  toe- 
noming  der  moleculaire  vriespunts verlaging  werd  waargenomen  bij 
toeneming  der  verdunning.  LoOMis  zegt,  dat  het  hem  zeer  verwon- 
dert, dat  ook  door  andere  waarnemers  dit  minimum  niet  is  ontdekt, 
terwijl  dat  bij  binaire  chloriden  zoo  sterk  is  uitgesproken,  dat  men 
hot  gemakkelijk  met  een  gewonen  in  Vio°  verdeelden  thermometer 
en  oen  bekerglas  kun  aantoonen. 

R.  Abegg,  die  in  de  kritiek  over  de  onderzoekingen  van  LooMis,' 
dezen  op  eenige  onnauwkeurigheden  opmerkzaam  maakt,  trekt  de 
nsultaten  van  LooMis  in  twijfel  en  evenzoo  die  van  Ponsot. 
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Abeog  vindt  bij  kaliumchloride  tusschen  de  concentraties  0.009  gr. 
mol.  en  0.4007  gr.  mol.  per  1000  gr.  water  een  met  de  verdunning 
toenemende  moleculaire  vriespuntsverlaging.  Een  minimum*  heeft  hij 
niet  waargenomen. 

Ook  Raoult  ^)  vond  geen  minimum,  doch  tot  O.l  gr.  mol.  tot 
op  1  pCt.  constante  waarden  voor  de  moleculaire  vriespunts verlaging. 

Het  is  echter  nog  de  vraag,  dunkt  mg,  of  op  't  oogenblik  reeds 
bij  de  methode  van  de  rriespuntsverlaging  de  hoogste  graad  van 
nauwkeurigheid  is  bereikt. 

Het  is  zeer  wel  mogelijk,  dat  de  lucht,  die  in  het  water  en  de 
oplossingen  is  opgelost,  de  resultaten,  verkregen  bij  de  bepaling 
der  vriespuntsverlaging,  foutief  maken. 

Hangt  b.v.  de  hoeveelheid  lucht  in  een  oplossing  af  van  de  hoe- 
veelheid zout  daarin  aanwezig,  dan  is  de  fout,  die  men  maakt  geen 
constante  en  kan  zelfs  het  verloop  der  mol.  vriespuntsverlaging  ge- 
heel foutief  maken. 

Raoult  heeft  getracht  de  fout  door  oplossing  van  lucht  in  water 
en  oplossing  tot  een  minimum  te  reduceeren  door  water  en  oplossing, 
vooraf  bij  de  kamertemperatuur,  met  lucht  te  verzadigen.  Raoult 
zegt  verder,  dat  verdunde  oplossingen  evenveel  lucht  absorbeeren 
als  zuiver  water.  Prof.  Jahn  echter  deelde  mij  onlangs  per  brief 
mede,  dat  de  absorptie-coëfficient  van  lucht  voor  verdunde  oplossingen 
afhankelijk   is   van  de  concentratie  en  met  de  verdunning  toeneemt. 

Het  is  daarom  voor  de  vriespuntsbepaling  van  het  grootste  gewicht 
nauwkeurig  den  invloed  van  de  concentratie  op  de  absorptie-coëffi- 
cient voor  lacht  na  te  gaan.  Zoolang  deze  invloed  nog  niet  met 
voldoende  zekerheid  bekend  is,  zijn  dunkt  mij,  de  bepalingen  van 
Raoult  met  hoe  groote  nauwkeurigheid  ook  verricht,  niet  volkomen 
vertrouwbaar. 

In  verband  met  het  voorgaande  meen  ik,  dat  Auegq  ^),  die  naar 
aanleiding  van  de  afwijkingen  tusschen  de  resultaten  door  middel 
van  de  vriespuntsverlaging  en  dampspanningsvermindering  verkregen, 
tot  de  conclusie  kwam,  dat  er  een  fout  in  de  methode  der  bepaling 
der  dampspanningsvermindering  van  Dieterici  moest  schuilen,  te 
veel  waarde  aan  zijne  bepalingen  heeft  gehecht. 

In  de  eerste  plaats  is  de  invloed  van  de  concentratie  op  de  lucht- 
absorptie,  zooals  ik  reeds  zeide,  nog  niet  volkomen  uitgemaakt  en 
ten  tweede  is,  al  is  bovenstaande  invloed  volkomen  bekend,  een 
quantitatieve  vergelijking  tusschen  de  resultaten  uit  de  bepaling  der 


1)  Zeitscbr.  f.  Phys.    Chemie:  27.  p.^^  617.  1898. 
»)  Wied.  Aim.  6i,  pu^^  487,  IJ598. 
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dampspanningsvermindering  en  vriespuntsverlaging  nog  niet  boven  alle 
bedenking  verheven,  zoolang  de  oplossingen  en  het  water  bij  beide 
methoden  niet  in  volkomen  dezelfde  omstandigheden  verkeeren. 
Een  vergelijking  zou  ddn  zonder  bezwaar  gemaakt  kunnen  worden, 
wanneer  de  vriespuntsverlaging  werd  bepaald  van  geheel  luchtvrije 
oplossingen. 

Het  speet  mij,  dat  Dieterici,  die  mijne  onderzoekingen  kende, 
niet  heeft  vermeld,*  dat  ik  in  1896  resultaten  publiceerde  geheel  in 
overeenstemming  met  die,  welke  hij  in  1897  met  zijne  aneroïde 
vond  en  bekend  maakte. 

Het  was  mijn  voornemen  nog  andere  stoffen  dan  Na  Cl  op  de 
wijze  door  Prof.  Jahn  gewenseht,  te  onderzoeken,  maar  door  een 
ongelukkig  toeval  geraakte  mijn  manometer,  terwijl  ik  bezig  was 
met  proeven  over  K  Cl  in  disorde,  zoodat  ik  dit  onderzoek  moet 
uitstellen. 


Aan  het  einde  dezer  verhandeling  zij  het  mij  vergund  Prof.  H.  C. 
DiBBiTS  hartelijk  dank  te  zeggen  voor  de  gvoote  welwillendheid, 
waarmede  hij  de  toestellen,  die  ik  bij  mijn  onderzoek  noodig  had, 
ter  mijner  beschikking  heeft  gesteld. 


Wiskunde.  —  De   Heer   Cardinaal   biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  K.Bes:  j^Over  de  vorming  der  Eindver gelijking. ^^ 

De  methode  van  eliminatie  door  middel  van  de  functie  van  Bbzout, 
zooals  die  door  mij  is  voorgedragen  in  mijn  opstel  „Theorie  Générale 
de  TElimination"  (Verhandelingen  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen  te  Amsterdam  (Eerste  Sectie),  Deel  VI,  N^  7),  geeft 
het  middel  aan  de  hand  tot  vorming  der  eindvergelijking,  als  men 
tusBchen  n  —  1  homogene  vergelijkingen  van  willekeurige  graden 
met  n  veranderlijken  n  —  2  dier  veranderlijken  elimineert. 

Het  is  mijn  plan  dit  onderwerp  eerlang  uitvoeriger  te  behandelen, 
maar  in  afwachting  daarvan,  dat  het  mij  gegeven  zal  zijn  daarvoor 
den  zoo  noodigen  tijd  te  vinden,  achtte  ik  het  mijn  plicht  uwe 
vergadering    met  het  verkregen  resultaat  in  kennis  te  moeten  stellen. 

Ten  einde  dit  te  doen  wordt  het  bijzondere  geval  genomen  van 
twee  homogene  vergelijkingen  van  de  graden  l  en  m  met  drie  ver- 
anderlijken, n.1. 


(lU) 
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Zooals  bekend  is,  is  de  eindyergelgking  in  dit  geval  yan  den 
graad  lm. 

Stelt  men  na  eene  homogene  functie  F  op  ran  den  graad  /m, 
als  Yolgt: 

jF  =  *ip+y^ (2), 

waarin  dus  *  en  V  achtereenvolgens  homogene  functiën  zijn  vaD 
de  graden  lm  —  l  en  lm  —  m  met  voorloopig  onbepaalde  coëfficiënten 
8j  dan  zal  de  vergelijking 

F=0 (3) 

de  bedoelde  eindvergelijking  voorstellen,  als  men  daarin  de  coëffi- 
ciënten s  zoo  weet  te  bepalen,  dat  alle  termen,  die  een  der  drie 
veranderlijken  bevatten,  uit  de  vergelijking  wegvallen. 

Zooals  in  de  bovengenoemde  Verhandeling  is  aangetoond,  kan  de 
functie  F  op  twee  wijzen  ontwikkeld  worden : 

1.  naar  de  opvolgende  argumenten  eener  homogene  functie; 

2.  naar  de  onbepaalde  coëfficiënten  «],  «2,  «3,  enz. 

Zij  geeft  dan  aanleiding  tot  vorming  van  een  assemblant,  be- 
staande uit 

{lm  +  l){lm  +  2)    ..  ,  UI 

V  = rgen  en  t?i  =:=  «i  +  ^2  kolommen, 

2 

waarbij  men  heeft 

(/^  _  /  4.  1)  (fw  _  /  4-  2)                   {lm  —  m  +  l)(lm  —  m  +  2) 
«1  = 2 ^^  "^  ~ 2 ■ 

De  kolommen  van  dezen  assemblant  zijn  in  het  algemeen  niet 
onafhankelijk  van  elkaar,  maar  verbonden  door 


(lm  —  l  —  m  -\-  \)  {lm  —  l  —  m  +  2) 

''  = 2 

lineaire  betrekkingen,  welke  onafhankelijk  zijn  van  elkaar. 
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Het  blijkt  nu,  dat  tusschen  de  getallen  t?,  vi  en  v^  de  betrekking 
bestaat 

v  —  vi-^v^^^lm (4), 

zooals  door    substitutie   der  waarden  gemakkelijk  wordt  aangetoond. 

Ter  bepaling  der  vi  onbepaalde  coëfficiënten  s  gaat  men  nu  als 
volgt  te  werk.  Men  stelt  in  de  functie  F  de  coëfficiënten  gelijk  nul 
van   alle    termen,    die   eenzelfde    veranderlijke  bevatten.    Dit  geeft 

lineaire  homogene  vergelijkingen  tusschen  de  coëfficiën- 
ten s,  die,  zooals  boven  reeds  gezegd  is,  bovendien  door  r2  lineaire 
betrekkingen  van  afhankelijkheid  verbonden  zijn. 

Het  verschil  tusschen  het  aantal  onbepaalde  coëfficiënten  en  dat 
der  onderling  onafhankelijke  lineaire  homogene  vergelijkingen,  die 
er  tusschen  bestaan,  is  dus: 

/m(Zm  +  l)                ,           Zm(fm  +  l) 
Vi  —  V2 ^ —  ^v  —  lm — 


2 

(lm  +  1)  {lm  +  2)_lm  {lm  -f  3) 
2  2 


=  1, 


waaruit  blijkt,  dat  de  vi  onbepaalde  coëfficiënten  s  uit  de  bedoelde 
lineaire  homogene  vergelijkingen  ondubbelzinnig  kunnen  worden 
bepaald. 

Door  substituHe  der  gevonden  waarden  in  de  vergelijking  F=zO 
wordt  alsnu  de  gevraagde  eindvergelijking  verkregen. 

In  de  toepassing  is  de  geschetste  methode  betrekkelijk  eenvoudig. 

Als  voorbeeld  wordt  nu  genomen  het  stelsel  van  twee  homogene 
vergelijkingen  van  den  tweeden  graad  met  drie  veranderlijken: 

«1  «^  +  «2  ^y  +  ^3  •»  ^  +  «4»^  +  «5  y  ^  +  «ö  -2^  =  0, 1 

.     .   (5). 

De  functie  F  wordt  nu  voorgesteld  door: 

F  =  («1  ar«  +  «2  a?y  +  «3  a:  ^  +  «4  y*  +  ^5  y  xr  +  *ö  z^) 

(ai  o?*  +  03  J?  3^  +  dg  ;r  j  -f  04  y2  -|-  a.  yz  +  Oq  ^2) 

+  («7  ^  +  «8  *y  +  ^'o  ^  ^  +  «10  y^  +  «11  y  ^  +  «12  ^") 

(61  j?2  +  62  ^  y  +  *3  ^  -8  +  *4  y*  +  h  y^  +  *6  •^^)- 
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Hieruit  vloeit  de  volgende  assemblant  voort: 


«1        «2      *3       ^4      *5       *0  ^7       *8      *9      *10      *11      *12 
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&4     h 
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h     h 


h  h 

h     h     *3     h 

h     h 
h 
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h     h 
h     h     h 
h     h 


.  (C), 


waarbij  als  supplementaire  assemblant  behoort: 


«1      .^2       *3       *4      *5       ^G      *7       *8       *9      *10      *11      *1& 


*i     ^2     h     h     h     h   -öj  -ag  -Og   "^«4   -<^5    -^6 


.(7). 


Laat  men  nu  uit  den  assemblant  (6)  een  der  kolommen  weg,  dan 
zijn  de  determinanten  bevat  in  de  overblijvende  kolommen  (zie 
Hoofdstuk  I  der  bovengenoemde  Verhandeliug)  alle  deelbaar  door 
den  supplementairen  determinant  uit  den  assemblant  (7). 
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Uit  den  alsdan  i^erkregen  assemblant  volgen  onmiddellijk  de  coëf- 
ficiënten der  eind  vergelijking. 
Zoo  vindt  men  voor  de  eindvergelijking  tusschen  y  en  ^: 

P12,13,U,15  y*  +  Jöl  1,13,14,15»^^  +  Pi  1,12,14,15  y*^^  +  ^11,12,18,15»^^  + 

+  Pl  1,12.13,14  «*=  O       ...       (8), 

voor  die  tusschen  ^  en  ^: 

P3,6,10,15^*  +  it>l,6,10,15  iP^^  +  pi,3,10,15  ^^Z^  +  Pl.3,6,15  XZ^  + 

+  P1,3,6,10^*  =  0       .       .       (9), 

voor  die  tusschen  a?  en  y: 

P2,4,7,ll    ^+^1,4,7,11    arV+Pl,2,7,ll   ^V+PlA4,"    ^/ +Pl,2,4,7y*=0  .  (10)  , 

waarin  de  coëfficiënten  determinanten  voorstellen  bevat  in  assemblant 
(C),  nadat  daaruit  een  der  kolommen  is  weggenomen,  en  waarbij  de 
indices  aanwijzen,  welke  rijen  uit  den  assemblant  moeten  worden 
weggelaten  om  den  door  het  symbool  voorgestelden  determinant  te 
verkrijgen. 

Alle  coëfficiënten  van  de  vergelijkingen  (8),  (9)  en  (10)  zijn  nu 
nog  deelbaar  door  eenzelfden  factor  van  den  eersten  graad,  en  wel 
door  ij,  als  men  uit  den  assemblant  (6)  de  zesde  kolom  heeft  weg- 
genomen, in  het  algemeen  door  den  supplementairen  determinant 
uit  den  assemblant  (7). 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Zaaijer  biedt  een  mededeeling  aan 
van  den  Heer  W.  Einthoven:  Bijdrage  tot  de  theorie  van 
Lippmann's  Capillair-electrometer. 

In  een  opstel  over  den  capillair-electromoter  en  de  actiestroomen 
der  spier  beweert  Hermann  ^),  dat  de  resultaten,  welke  Bürch  ^)  en 
ik^)  verkregen  hebben  bij  het  onderzoek  van  de  beweging  van  het 
kwik  in  den  capillair-eleetrometer  onmiddellijk  uit  zijne  theorie  zou- 
den volgen,  en  daar  Bcrch  en  ik  onze  uitkomsten  empirisch  zou- 
den hebben  verkregen,  zouden  zij  als  een  „fraaie  bevestiging''  zijner 


')  Pflüger's  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1896,  Bd.  68.  S.  440. 

*)  Philosoph.  Transact.  of  the  Royal  Soc.  London,  1892,  Vol.  183,  p.  81. 

»)  Pklüoeb's  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  1894,  Bd.  B6,  S.  528  und  1896,  Bd.  60,  S.  91. 


(  178  ) 

theorie  moeten  worden  beschouwd.  Bürch  ^)  heeft  hierop  reeds 
geantwoord. 

In  mijn  antwoord  aan  Hermann  zal  ik  trachten  met  behulp  van 
eenige  nieuwe  proefnemingen  onze  kennis  van  de  wetten,  die  de 
beweging  van  het  kwik  in  den  capillair-electrometer  beheerschen, 
een  stap  verder  te  brengen. 

Bij  een  vroegere  gelegenheid  stelde  ik  de  vergelijking  op: 


^=    C  (y*-y) (1) 


waarin  C  een  constante  voorstelt,  y  de  afwijking,  die  de  meniscus 
van  den  O-stand  vertoont  op  den  tijd  T  en  y*  de  afwijking,  die  de 
meniscus  zou  vertoonen,  wanneer  het  potentiaalverschil,  dat  op  den 
tijd  T  tusschen  de  polen  van  den  capillair-electrometer  heerscht, 
een  blijvend  potentiaal  verschil  was. 

Om  voor  alle  capillair-electrometers  vergelijkbare  waarden  van  de 
constante  te  verkrijgen,  zullen  wij  in  dit  opstel  den  tijd  T  steeds 
uitdrukken  in  geheele  seconden  2),  terwijl  y  en  y*  in  willekeurige, 
mits  onderling  gelijke  eenheden  mogen  worden  opgegeven.  De  waarde 
van  C  verandert  blijkbaar  niet  door  wijziging  van  de  eenheid,  waar- 
in men  gezamenlijk  y  en  y*  uitdrukt. 

De  constante  C  is,  zooals  ik  vroeger  reeds  aangaf,  bepaald  door 
de  eigenschappen  van  het  instrument,  in  't  bijzonder  de  mechanische 
wrijving  in  de  haarhuis  en  den  geleidings weerstand  in  de  keten,  «?, 
doch  de  juiste  betrekking,  die  tusschen  w  en  C  bestaat,  had  ik  tot 
nog  toe  niet  vermeld ;  zij  zal  in  de  volgende  regels  nader  worden 
ter  sprake  gebracht. 

Hermann  meent,  dat  de  boven  bedoelde  betrekking  zeer  eenvou- 
dig is  en  wel,  dat  C  omgekeerd  evenredig  is  aan  w.  De  vergelij- 
king,   waartoe  zijn   theorie   hem   voert,   biedt   dit   verschil  aan  met 

formule   (1),    dat   hij    in   plaats   van  C  schrijft  — ,    waarin  h  een 

constante  voorstelt,  die  aan  het  instrument  eigen  is. 


»)  Proceedings  of  the  Eoyal  Soc.  London,  1896,  Vol.  60,  p.  829. 

2)  By  vroegere  berekeningen  van  de  constante  werd  de  tijd  uitgedrukt  in  twintigste 
tot  vijftigste  deelen  eener  seconde  al  naar  de  bewegingssnelheid  der  photographische 
plaat,  waarop  de  normaalkrommen  werden  geregistreerd,  20  tot  50  mm  in  de  seconde 
bedroeg. 
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Volgens  Herhank  zou  dus  de  formule  (1)  moeten  luiden :  ^) 

Deze  formule  komt  in  zooverre  met  de  feiten  overeen,  dat  inder- 
daad   de    toeneming  van   den    geleidingsweerstand   evenredig  is  aan 

de  toeneming  van  — -,  zooals  in  een  vroeger  opstel  reeds  door  mij 
G 

werd  medegedeeld  en  ook  op  de  volgende  bladzijden  nog  ter  sprake  zal 
worden  gebracht.  Uil  wordt  veroorzaakt  door  het  feit,  dat  de  mechanische 
wrijving  in  de  haarhuis  een  volmaakt  overeenkomstigen  invloed  op  de 
kwikbeweging  uitoefent  als  de  geleidiugsweerstand  in  de  keten.  Verkeer- 
delijk komt  Hermann  echter  tot  het  besluit,  dat  dé  constante  evenredig 

1  .  .  '  . 

zou   zijn  aan  —   zelf,  terwijl  men  uit  de  feiten  alléén  mag  afleiden, 

dat  zij   evenredig  is  aan  .  Met  andere  woorden  verkeerdelijk 

a  +  fcu?  . 

neemt  Hebmakn  aan,  dat  de  term  a  =  O  is. 

De  fout  zijner  formule  moet  geweten  worden  aan  het  verkeerde 
begrip  over  de  werking  van  den  capillair-electrometer.  Hy  verwaar- 
loost geheel  den  invloed,  dien  de  mechanische  wrijving  in  de  haar- 
huis op  de  raeniscusbeweging  uitoefent,  terwijl  juist  die  mechanische 
wrijving  bij  de  meeste  capillair-electrometers  de  hoofdrol  speelt.  Dit 
kan  uit  het  volgende  nader  blijken. 

Met  capillair  G  103  werd  door  het  plotseling  aanbrengen  van  een 
gelijk  blijvend  potentiaalverschil  een  normaalkromme  geschreven, 
zonder  dat  er  een  afzonderlijke  weerstand  in  de  keten  was  gevoegd. 
Deze  kromme  werd  uitgemeten  en  volgens  formule  (1)  werd  de 
waarde  der  constante  bepaald,  die  wij  C^  zullen  noemen  *).  Vervol- 
gens werd  met  hetzelfde  instrument  een  normaalkromme  geschreven, 
nadat  er  een  weerstand  ten  bedrage  van  0,1  Megohm  in  de  geleiding 
was  gebracht,  en  op  nieuw  werd  de  waarde  der  constante  bepaald, 
die  thans  C^  mag  worden  genoemd. 


*)  De  formule  van  He&mamm  luidt  letterijk 

de  uitdrukking  iir^  is  Lier  identisch  met  y*  van  formule  (l). 

^    De   wijze    waarop    de   constante    C  uit  een  normaalkromme  berekend  wordt,  is 
vromer  reeds  beschreven»  zie  Fflüoer's  Arch.  1.  c. 
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—  bedroeg 0.0815 

Ca 

Cl       ''        


0.107 


Volgens  de  theorie  van  Hebmank  zou  men  uit  de  bovenstaande 
gegevens  den  inwendigen  weerstand  van  den  capillair-electrometer 
kunnen  berekenen. 

Noem  den  inwendigen  weerstand  in  den  capillair-electrometer  w,-, 
den    opzettelijk    in    de   geleiding  gebrachten  weerstand  tr„,    dan  is 

^        h  ^  h 

w  =r  —  ,     en     (Tl  = 

u)i  wi  4-  ^u 

hieruit  laat  zich     wi  afleiden,  en  wel  zou 


Wi  (Hermann) 


Wu 


Hi-^) 


moeten  zgn. 


Voegt   men  voor  C^,  Ci  en   vju  de  waarden  in,  dan  verkrijgt  men 

U7i  =  0,320  Megohm. 

Nu  is  t£;,-  ook  te  berekenen  uit  de  afmetingen  van  het  capillair, 
waarbij  hoofdzakelijk  de  afmetingen  van  den  zwavelzuurdraad  in 
aanmerking  komen.  De  weerstandsberekening  uit  de  afmetingen  had 
tot  resultaat  w,- =  0,029  Megohm,  d.  i.  dus  ruim  11  maal  minder 
dan   het   bedrag,  dat  door  Hermann's  theorie  zou  worden  vereischt. 

Hieronder  volgt  een  lijst  van  overeenkomstige  berekeningen  bij 
vier  capillair-electrometers. 

TABEL    I. 


Nummer 
van  het 
capillair. 


ici  berekend  naar 
den  grondslag  van 
Hermann's  theorie. 


ici  berekend  uit  de 

afmetingen  van  het 

capillair. 


a.  103 

B,  101 

B.  102 

B.  103 


I 


0,320  Megohm 
1,545         # 
1,411 
0,665         # 


0,029  Megohm 
0,124        , 
0,101 
0,026        , 
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Wij  zien,  dat  men  met  Hermank's  theorie  tot  grondslag  veel  te 
groote  waarden  verkrijgt  voor  u;,-,  bij  bovengenoemde  vier  capillair- 
electroraetors  11  tot  ruim  25  maal  grooter  dan  uit  de  afmetingen 
der  instrumenten  kan  worden  berekend.  ^) 

Voor  de  lengte  van  den  zwavelzuurdraad  werd  bij  de  berekening 
een  maat  genomen,  die  bij  het  registreeren  der  krommen  nooit  werd 
overschreden,  zoodat  de  bedragen  van  de  laatste  kolom  onzer  tabel 
maximumwaarden  voorstellen.  Aan  den  zin  van  de  boven  beschre- 
ven uitkomsten  kan  moeilijk  worden  getwijfeld  en  deze  zijn  stellig 
voldoende,  om  de  theorie  van  Hërmai^n  te  doen  vallen. 

Dat  de  door  Hermann  verwaarloosde  mechanische  wrijving  bij  de 
meeste  capillair-electrometers  een  hoofdrol  speelt,  kan  ook  nog  blijken 
uit  een  reeks  proefnemingen  van  geheel  anderen  aard,  waarbij  de 
mechanische  wrijving  in  de  haarhuis  direct  werd  gemeten. 

Een  capillaire  buis  wordt,  nadat  zij  tot  het  registreeren  van  nor- 
maalkrommen  dienst  heeft  gedaan,  boven  een  met  kwik  gevuld  gla- 
zen bakje  geplaatst,  en  wel  zóó,  dat  het  uiteinde  der  haarhuis  onder 
het  kwik  in  het  bakje  wordt  gedompeld. 

Gedurende  een  kort  oogenblik  wordt  de  lucht  sterk  samengeperst 
boven  het  kwik  in  de  buis,  zoodat  dit  in  het  bakje  uitstroomt,  ter- 
wijl men  onmiddellijk  daarop  de  buitenlucht  weer  laat  toetreden. 
Is  er  eenmaal  een  directe  kwikverbinding  tot  stand  gekomen  tusschen 
het  lumen  der  haarhuis  en  het  bakje,  dan  blijft  het  kwik  doorstroomen. 

Het  debiet  der  doorstrooming  in  een  gegeven  tijd  is  volgens  de 
wet  van  Poiseüille  evenredig  aan  de  drukking,  hier  het  niveau- 
verschil van  het  kwik  in  de  buis  en  het  kwik  in  den  bak. 

Men  laat  het  doorstroomen  eenige  uren  duren  en  weegt  het  bakje 
vóór  en  na  de  proef.  Uit  het  verschil  in  gewicht,  q  gram,  den  duur 
der  doorstrooming,  T  seconden,  het  gemiddelde  niveau-verschil,  D 
centimeters,  laat  zich  berekenen,  hoeveel  gram  kwik  G  onder  1  cM. 
druk  per  seconde  door  de  capillaire  buis  wordt  gedreven. 

Is  de  straal  der  capillaire  buis  aan  de  punt  =  r  cM.,  dan  is  de 
gemiddelde  stroomsnelheid  in  een  doorsnede  nabij  het  einde 


*)  Terwijl  wg  ons  in  deze  mededeeling  met  de  korte  vermelding  der  resultaten 
ti'vreden  stellen,  zullen  bijzonderheden  van  de  bovengenoemde  eu  verder  nog  te 
noemen  metingen  en  berekeningen  elders  worden  gepubliceerd. 
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r^  Tis 


centimeter  per  seconde  onder  1  cM.  kwikdruk;  s  stelt  hierin  het 
Büorti^elijk  gewicht  van  het  kwik  voor,  terwijl  de  snelheid  r^  geheel 
alleen  van  de  moohanische  wrijving  in  de  haarhuis  afhangt. 

Veronderstel,  dat  bij  een  capillair-electrometer  de  electrische  ge- 
leidingsweerstand in  de  keten  tot  O  gereduceerd  is,  dan  moet  in 
onze  formule  (1)  de  constante  C  alleen  door  de  mechanische  wrijving 
in  de  haarhuis  worden  bepaald,  i)  Wij  noemen  de  constante  bij  die 
veronderstelling  daarom  liever  t.  Voor  een  bepaalde  waarde  van 
y^—y  =   M   kan  de  formule  dan  geschreven  ^)  worden  in  den  vorm 

du 
JT 

£n  wanneer  onder  u  verstaan  wordt  de  verplaatsing  van  den  kwik- 
meniscus Vior  1  cM.  variatie  in  kwikdruk,  is 

jp  — r^  » 

dus  ook 

r.  =  tu (2). 

De  o^nsrante  i-  wonh,  z^hv*i>  uit  boveii-taande  formule  (2)  blijkt, 
c^:he^l  a!''--^!i  Iv-i.wM  d.vr  de  ^rcK^txe  dt^r  meni^ou^verplaatsing  voor 
een  Krv\al:e  orukvariade  en  de  mtvhanrsohe  wrgving  in  de  haar- 
lu:< :  c  kan  ui:  »  en  r  wv^rien  hert- kend.  ") 

Rverü-n  kan  l  op  vrehtvl  ar.it  r^  ^iji^  worden  berekend,  en  wel 
u:i  l-  de  i.vn>:an:en  van  uonuaa  krjir.ii^.'^n^  ii:e  sresohrvven  zijn  zon- 


-     ^^  ^     .'^:v..*. :'??'::    b  zT    >..>:'    vitr    l^rerrV-e   i>    ^-v^i  ?  eu,  t*  il>  a/-^  .jt'iij:^!!  ran  den 
»->:.'•  ,1    >*"    ».:*-  v'c-u  >.-.,>s     I?.  tvrtr./?     '     r.  «--.Itz  "•  ;  i->  ocrriik  Tvx^r  die  adVg- 

i-  4  tr  ..-?>-?   *:♦      v**  V    ■-  ^ .;,:..  --      .r    .--  w      -,     ïjr  :*  iar^~  z'e'a, dat  de 
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der  en  met  opzettelijk  in  de  geleiding  gebrachten  weerstand;  2e den 
inwendigen  weerstand  van  den  capillair  electrometer  zei  ven.  Want 
*  stelt  de  constante  voor  eener  normaalkromme,  die  geschreven  zou 
zijn  door  een  capillair-electrometer,  waarin  men  den  inwendigen 
weerstand  had  kunnen  opheffen. 

De  dubbele  berekening  van  k  is  voor  twee  capillair- electrometers  uit- 
gevoerd, en  de  resultaten  zijn  in  de  onderstaande  tabel  II  vereenigd. 


TABEL    II. 


ISummer 

▼an  den 

capilair- 

electrometer. 


a      1 


Wi 

C»     ^'0,1 


kzz- 


berekend  uit  de  wrijviug 

berekend  uit  de  normaal-  i  in    de    haarbois    en    de 

krommen   en   den  inwen-     grootte   der  meniscusver- 

digen  weerstand  van  den  I  plaatsing  voor  een  gege- 

capillair-electrometer.  ven  druk  variatie. 


B.  102 
B.  103 


4,69 
2,92 


4,95 

2,78 


De  overeenstemming  tusschen  de  waarden  van  k  in  de  beide  ko- 
lommen, die  op  zoo  verschillende  wijzen  zijn  verkregen  en  die  elk 
afzonderlijke  reeksen  van  metingen  hebben  vereischt,  mag  zeer  vol- 
doende worden  genoemd. 

Volgens    de    theorie    van    Hekmann    zou  C=  — ,    dus   A=  oo 


10 


moeten  zijn. 

Beschouwen  wij  thans  de  formule  (1), 


%  =  ci!r-v) 


nader  en  vragen  wij  ons  af,  op  welke  wijze  de  gcleidingswecrstand 
in  de  keten  invloed  uitoefent  op  het  bedrag  van  C.  Reeds  bij  een 
vroegere  gelegenlieid  ^  werden  van  capillair  G  103  normaalkromraen 
onderzocht,  die  geschreven  waren  bij  aanwezigheid  van  verschillende, 
opzettelijk  in  de  keten  gebrachte  geleidingsweerstanden. 


^)  L  e.  Bd.  60. 
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Toen  de  geleidingsweerstand  vergroot  word  met 
0,01    Megühm  bedroeg  de  vermeerdering  van  —       0,0025 

Bij  een  vergrooting  met  0,1  Megohm  bedroeg 
de  vermeerdering  van     - 0,0255 


C 

Bij  een  vergrooting  met  1  Megohm  bedroeg  de 
1 

~C 

1 


vermeerdering  van   -- 0,2545 


Men    ziet,    dat    de    toename    van  het  bedrag  van  —  evenredig  is 

aan  de  toename  van  den  gelcidingsweerstand.  En  hieruit  volgt  on- 
middellijk, dat 

1 
~^  =  a-\rbw  , 

waarin^  a  en  b  constanten  voorstellen,  die,  onafhankelijk  van  den 
inwendigen  geleid ings weerstand  door  de  eigenschappen  van  het  in- 
strument worden  bepaald. 

w  stelt  den  geleidingsweerstand  in  de  keten  in  Megohms  voor. 

Onze  formule  (1) 


wordt  dus 


%  =  CU--J) 


dy  1 


dT        a-\-bw 


Voor   M7  =  0,    wordt  ; —  =  — ,  waaruit  volgt,  dat  de  constante 

a  -\-bw         a 

k  gelijk  is  aan  —  . 

De  constante  b  is  het  bedrag,  waarmede  —  toeneemt,  wanneer  de 

geleidingsweerstand  in  de  keten  met  1  Megohm  wordt  vergroot. 

In  de  onderstaande  tabel  vindt  men  voor  vier  capillair-electro- 
meters  de  waarden  van  a  en  6  opgegeven. 

Wij  kunnen  een  beter  inzicht  verkrijgen  in  de  werking  van  den 
capillair-electrometer,  wanneer  wij  nagaan,  op  welke  wijze  en  tot 
welk  bedrag  de  verschillende  vormen  van  arbeidsvermogen  in  elkaar 
moeten  overgaan,  telkens  wanneer  de  nr.eniscus  een  bepaalden  weg 
aflegt.  De  volgende  voorstelling  komt  ons  daarbij  te  hulp. 


(  185  ) 
TABEL    III. 


Nummer  van 
het  capillair. 

i              L 

G.     103 
B.    101 
B,    102 
B.    103 

0,0741                     0,225 
0,1599                     0,1124 
0,2181           1          '0,16G 

0,3429                     0,5365 

1 

Verondei*8tel,  dat  de  uitgetrokken  buis  van  den  capillair-electro- 
raeter,  zie  fig.  1,  met  twee  verticale  buizen  verbonden  is,  a  en  6, 
die  met  kwik  gevuld  zijn  en  aan  haar  boveneinde  zijn  verwijd.  Met  be- 
hulp der  kranen  a  en  ft  kan  men  den  doorgang  van  a  en  van  h  naar 
de  capillaire  buis  verbreken. 


Fi;?.  1. 


Verslagen  der  Afdccling  Natuurk.  Dl.  Vlll.  A».   liiOO/iyOÜ. 
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De  poleu  van  den  capillair-electrometer  z[jn  door  den  geleider 
G  onderling  verbonden.  W  is  een  weerstandsbank,  CZ  een  element 
en  P  een  PoHL'sche  wip,  die  voorloopig  het  element  van  den  capil- 
lair-electrometer  isoleert,  zoodat  bij  E  geen  potentiaal  verschil  aan- 
wezig is.  Wij  denken  ons  eerst  kraan  a  geopend  en  ft  gesloten: 
Ie  stand  der  kranen.  De  meniscus  zij  hierbij  in  evenwicht  op  de 
hoogte  mj.  Plotseling  wordt  de  stand  der  kranen  omgekeerd: 
2^  stand  der  kranen.  De  meniscus  zal  zich  verplaatsen,  eerst  sneller, 
dan  langzamer  en  ten  slotte  in  evenwicht  komen  op  m^.  Worden 
nu  plotseling  de  kranen  weder  in  hun  eersten  stand  gebracht,  dan 
zal  de  meniscus  zich  ook  weer  naar  zijn  vroegere  hoogte  mj  terug 
begeven. 

De  arbeid,  die  verricht  is,  om  den  meniscus  heen  en  weer  te 
bewegen,  is  gemakkelijk  te  berekenen.  Want  de  eeuige  eindveran- 
dering,  die  de  toestel  ondergaan  heeft,  bestaat  in  den  overgang  van 
kwik  uit  b  naar  a.  De  hoeveelheid  kwik,  die  overgegaan  is,  kan 
worden  berekend  uit  de  doorsnede  der  capillaire  buis,  i,  den  afstand 
Wi  —  mc^  en  het  soortelijk  gewicht  van  het  kwik  «.  Die  hoeveel- 
heid   is    ilf  =  d«  (wil-* wig),  waarin  M  in  grammen, 

d  in  kwadraatcentimeters 
en  Wj  en  w»  in  centimeters  zijn  uit- 
gedrukt.   Noem    het    niveauverschil    tusschen   a  en  6     n  centimeter, 
dan  is  de  arbeid  A  =  nM  gramcentimeter. 

De  pot^ntiëele  energie  van  het  verplaatste  kwik  is  geheel  in 
warmte  omgezet,  gedeeltelijk  door  tusschenkomst  van  electrische 
strooming,  gedeeltelijk  door  mechanische  wrijving. 

Het  verdient  opmerking  dat  het  bedrag  van  A  niet  veranderd 
wordt  door  wijzigingen  in  den  geleidingsweerstand  van  de  keten  G. 
Neemt  de  geleidingsweerstand  toe,  dan  zal  de  beweging  van  don 
meniscus  worden  vertraagd ;  de  energie  der  mechanische  wrijving 
wordt  verminderd,  terwijl  die  der  electrische  strooming  juist  met 
een  zelfde  bedrag  vermeerderd  wordt. 

Wanneer  de  wisseling  der  kranen  alleen  van  den  eersten  naar 
den  tweeden  stand  heeft  plaats  gehad  en  de  meniscus  van  m^  op 
»/'3  is  gebracht,  is  de  energie  der  geproduceerde  warmte  =  ^/j  A ; 
want  de  beweging  van  het  kwik  in  de  haarhuis,  —  d.  i.  de  oorzaak 
der  meclianische  wrijving  en  der  electrische  strooming,  —  is  bij  den 
teruggang  van  den  meniscus  van  wg  naar  mj ,  —  afgezien  van  de 
richting,  —  in  alle  phasen  volkomen  gelijk  aan  de  beweging  bydc 
oorspronkelijke  verplaatsing  van  mi  naar  mg. 

Er  moet  dus  bij  de  eerste  wisseling  van  den  stand  der  kranen 
een  hoeveelheid  energie  ten  bedrage  van  Vs  A  niet  in  warmte  over- 
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gegaan  zijn,  raaar  in  den  vorm  van  elastische  spanning  zijn  opge- 
hoopt in  den  meniscus.  De  meniscus  geeft  eerst  bij  den  teruggang 
van  m,  naar  mj  zijn  energie  weer  af. 

Een  analoge  redeneering  kan  worden  toegepast,  wanneer  men  den 
roeniscus  verplaatst  door  plotsejing  een  gelijkblijvend  potentiaalver- 
8chil  tusschen  de  polen  van  den  capillair-electrometer  aan  te  brengen, 
terwijl  de  drukking  in  de  haarhuis  onveranderd  blijft. 

Brengt  men  een  potentiaalverschil  E  aan  door  sluiting  van  den 
wip,  zie  fig.  1,  dan  zal  er  tijdelijk  een  stroom  ontstaan  in  de  keten 
G.  De  arbeid  zal  zijn  Q=z  E  ^  idT  Joules,  wanneer  £,  i  en  T  als 
gewoonlijk  resp.  in  Volts,  Ampères  en  seconden  zijn  uitgedrukt. 

Va  Q  wordt  hierbij  omgezet  in  warmte,  terwijl  ^^  Q  in  den 
meniscus  evenals  in  een  condensator  wordt  opgehoopt  in  den  vorm 
van  een  ejectrische  lading.  Neemt  men  bij  overigens  onveranderde 
keten  het  aangebrachte  potentiaalverschil  weg,  —  door  opening 
van  den  wip  —  dan  keert  de  meniscus  naar  zijn  oorspronkelijken 
stand  terug  en  geeft  daarbij  zijn  energie  af,  die  weder  gedeeltelijk 
wordt  omgezet  in  electrische  strooming.  Het  bedrag  van  2  idT  mo%i 
by  dezen  teruggang  gelijk  zijn  aan  2  idT  bij  de  oorspronkelijke 
verplaatsing. 

Dit  kon  experimenteel  gemakkelijk  worden  gecontroleerd.  De  proe- 
ven, die  wij  namen  met  een  gevoeligen  TnoMSON-galvanometer  met 
groeten  weerstand,  als  ballistische  galvanometcr  gebruikt,  en  ons 
welwillend  door  Prof.  Kamerlingh  Onnes  ter  leen  afgestaan,  — 
bevestigden  het  bovenstaande  volkomen. 

De  theoretische  eischen,  dat  het  bedrag  van  den  stroom-integraal 
evenredig  toeneemt  met  het  aangebrachte  potentiaalverschil  en  dat 
het  niet  wordt  veranderd  door  wijzigingen  in  den  geleidingsweerstand 
der  keten,  konden  wij  praktisch  niet  streng  bewijzen,  daar  de  schom- 
meltijd van  den  galvanometcr  te  klein  was.  De  duur  van  een 
meniBcusverplaatsing  maakte  bij  sommige  capillair-electrometers  een 
belangrijk  deel  van  den  duur  eener  gal vano-meterschora meling  uit.  i) 
Toch  zijn  de  uitkomsten  van  het  galvanometeronderzoek  niet 
onbevredigend  te  noemen,  zooals  de  opgaven  van  capillair  B  102 
in  de  onderstaande  tabellen  IV  en  V  kunnen  aantoonen. 


')    Een    wgziging  in  de  opstelling  vnn  den  galvnnometer,   zoo  dnt  de  schommeitijd 
werd  verlengd,  stuitte  op  bezwaren.    De  demping  werd  spoedig  te  groot. 


u* 


TABEL    JT. 


'-■•=*=''^'-  -  -  i»__T-^-. 


4*',       Tl  "   t:Ï^  1.3      TTn  I^^i       lliTL  I^^M 


TABEL    T. 


G>t-ji-ihïti'.d^   liisair  vaa.  ^es.  nl- 


se^iif  aci^L'LTöse! 


:.4     lLt:r:iJL  H 


1 


^^ 


Ije  k^^Iomrcen  2,  3  eo  4  vao  Tat«?l  FV  gteren  de  sremiddel^le  waar- 
d<^n.  T^rkrecen  uil  waameminiren,  waarbij  de  p>$irieve  pool  ;aan  het 
kwik.  de  neiratieTe  aan  het  zwavelzaur  ver'wnden  werd  en  omgekeerd. 
I>e  uiulagen  bij  deze  bei  Ie  TerbindiDv-swijzen  kwamen  in  den  regel, 
rr/Tj^A  bij  de  aanwending  van  2Ti>jre  f-jrenti;ialven*chiUen,  niet  ovöeen. 
OcDtrent  de  laat-te  kolom  Teriient  te  wonden  opijBnierkt,  dat  bg  alle 
daarop  onderz^xhre  eapiIIair-eIe«:iro meters  de  uitslagen,  berekend  voor 
1  iTiilIiTolt.  bij  t*>enemende  pjtennaalTer?chiIlen  eer&t  een  weinig 
toenamen,  daarna  een  maximum  bereikten  om  vervolgens  af  te  nemen. 

W^f'^eus  den  Ujvenvermelden  betrekkelijk  te  korten  slingertgd  van 
den  galvanometer  zal  de  maximale  waarde  van  ei  voor  de  arbeids- 
berekening  waarschijnlijk  wel  de  meest  juiste  zijn,  waarom  wg  daarbij 
dan  fy^jk  alleen  van  het  maximum  gebruik  zullen  maken. 

De  waarden  in  kolom  2  van  Tabel  Y  zijn  alleen  bg  een  verbin- 
din'/  van  de  positieve  po^jl  aan  het  kwik,  de  negatieve  aan  het  zwa- 
velzuur verkregen.  Zij  stellen  de  gemiddelden  voor  ran  waame- 
ruin^en  bij  het  plotseling  aanbrengen  en  plotseling  opheffen  vaneen 
|/>tentiaalver-chil. 

Voor   drie  capillair-electrometers  heb  ik  den  arbeid  berekend,  die 


benoodigd  was  om  den  meniscus  een  heen-  en  weörgang  te  doeil 
ondergaan  onder  den  invloed  van  een  potentiaalverschil  van  J?  =  1 
roillivolt. 

De  berekening  geschiedde  telkens  op  twee  verschillende  wgzeu, 
ten  eerste  langs  mechanischen  weg  uit  het  drukverschil,  benoodigd 
om  de  verplaatsing  te  veroorzaken  en  de  afmetingen  van  het  capil- 
lair; ten  tweede  langs  electrischen  weg  uit  de  galvanometeruitslagen, 
zie  Tabel  VJ. 

TABEL    VI. 


Nummer 
vau  het 


,  Arbeid,  berekend  uit  de  afmetingen  vau 
'  deu  cnpillair-electrometer  en  de  inano- 
I  niete  standen 


Arbeid,  berekend 

uit   de  galvauo- 

meterafwijking 


capillair. 

1 



in 

1     iu  gram-centim. 

• 

in  Joules. 

Joules. 

B.     101 

1 
1 

—9 
1,282  X  10 

—13 
1,258  X  10 

-13 
1,405X  10 

B.    102 

2,209   ,     , 

2,162    ,     r 

2.137   ,    . 

B.    103 

8,05     //     , 

7,9        ,    r 

6.16       ,     r 

De  overeenkomst  in  de  waarden  van  de  kolommen  3  en  4  van 
bovenstaande  Tabel  VI  is,  hoewel  niet  bijzonder  fraai,  toch  bevre- 
digend te  noemen,  als  men  de  serie  van  verschillende  metingen  in 
aanmerking  neemt,  die  tot  het  verkrijgen  der  eindbedragen  noodig 
zijn  geweest. 

Ten  slotte  vragen  wij  ons  af,  welk  deel  van  den  arbeid  voor  de 
overwinning  der  mechanische  wrijving,  welk  deel  voor  de  electrische 
strooming  wordt  vereischt. 

Noem  de  totale  warmteproductie  bij  een  heen-  en  weergang  van 
den  meniscus  tengevolge  van  het  aanbrengen  en  opheffen  van  een 
gegeven  potentiaalverschil  ^,  de  warmteproductie  door  de  mecha- 
nische wrijving  Ai^  die  door  electrische  strooming  A^^  dan  is 


.4  =^1  +  ^2 


(4) 


Noem  de  beginsnelheid  van  den  meniscus  bij  het  aanbrengen  van 
het  gegeven  potentiaalverschil  ro,  dan  is 


ro  = 


Formule  (3)  luidt 
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dy  ^       1 
dT        a  '\-  bw 


iy*-y)\ 


voor  y  =  O  wordt  zij 


1 


c^2'         a  -{-  bw 


Ai  moet  evenredig  zijn  aan  t?Q,  dus  ook, —  bij  een  gegeven  waarde 

1 

van  y*    —  aan .  Wij  schrijven  daarom 

a  +  bw 


A,  =  ^ 


1 


a  -\-  hw 


(5) 


waarin  l,  een  constante  voorstelt. 

Voor  tr  =  O  wordt  de  warmteproductie  door  mechanische  wrijving 
gelijk  aan  den  totalen  arbeid.  Deze  laatste  blijft  steeds  gelijk  voor 
elk  bedrag  van  w^  zoodat  wij  kunnen  schrijven 


A=^ 


(6) 


Uit  de  formules  (5)  en  (6)  volgt  dat 


A  a  '\-  bw 


(7) 


en  uit  (G)  en  (7)  volgt 


bw 


A         a  -{-  bw 


(8) 


In  de  onderstaande  tabel  vindt  men  voor  eenige  capillair-electro- 
meters,  die  in  gesloten  keten,  zonder  opzettelijk  in  de  geleiding  ge- 
brachten  weerstand  werden  onderzocht,  de  waarden  vermeld  van  -^i 
en  -^2,  uitgedrukt  in  procenten  van  A. 
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TABEL    VIL 


Nummer  V  b. 
capillair. 


G.  103 

B.  101 

B.  102 

B.  103 


100  X^ 


91 
92 
93 
96 


100  X^ 


Aan  de  Heeren  H.  W.  Blote  en  H.  K,  de  Haas  zij  dank  ge- 
bracht voor  de  zeer  te  waardeeren  hulp,  die  zij  bij  het  nemen 
der  proeven  hebben  verleend. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals,  biedt  namens  den 
Heer  E.  H.  J.  CüN^üs,  een  opstel  aan,  getiteM:  ^^De  bepa- 
ling van  hei  brekend  vermogen  als  methode  voor  het  onderzoek 
naar  de  samenstelling  der  coëxisteerende  phasen  bij  mengsels 
van  aceton  en  aether.^^ 

Inleiding. 

Het  doel  van  dit  onderzoek  was  het  nagaan  van  het  verband 
tusschen  de  samenstelling  van  den  damp  boven  een  mengsel  van 
twee  vloeistoffen  met  die  van  dat  vloeistofmengscl  en  met  den  druk. 

Toen  ik  mijn  proeven  begon  was  hieromtrent  alleen  bekend  het 
onderzoek  van  Linebarger  ^);  sedert  verschenen  nog  die  van  Lehfeldt^) 
en  van  Hartman^;. 

De  groote  moeilijkheid  van  het  onderzoek  naar  dit  verband  ligt 
in  het  bepalen  van  de  samenstelling  van  den  damp;  ik  heb  getracht 
dit  te  doen  zonder  den  damp  eeist  te  condenseeren  en  zonder  schei- 
kundige analyse,  door  middel  va  i  de  bepaling  van  het  brekend  ver- 
mogen. Hiertoe  werd  ik  geleid  door  de  proeven  van  Ramsay  en 
Travers  over  het  brekend  vermogen  van  gassen  en  enkele  gas- 
mengsels *). 


*)  Journ.  of  the  American  Chera,  Soc.  vol.  XVII  N^  8;  Aiig.  1895.  Chem.  News, 
▼oL  72,  N«.  1871,  v.v.  Oct.  1895. 
-)  Phil.  Mag.  (5)  vol.  40,  46. 
")  Proefschrift;  Leiden  1899. 
*)  Proc.  Roy.  Ëk)c.  vol.  LXIÏ,  p.  225,  1897. 
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Onderzoek  der  methode. 

Bamsat  en  Travers  vonden  bij  hun  onderzoek,  dat  het  brekend 
vermogen  van  een  gasmengsel  wel  niet  volkomen,  maar  toch  met 
groote  benadering,  uit  de  moleculaire  mengverhouding  en  het  brekend 
vermogen  van  de  samenstellende  gassen  te  vinden  is.  Teneinde  na 
te  gaan  of  deze  afwijking  algemeen  voorkomt,  of  aan  toevallige  om- 
standigheden moet  worden  toegeschreven,  maar  tevens  om  te  trachten 
de  oorzaak  er  van  op  te  sporen,  heb  ik  eerst  een  reeks  gasmengsels 
onderzocht;  en  wel  van  koolzuur  en  waterstof  in  verschillende  ver- 
houdingen. Deze  gassen  werden  gekozen  omdat  hun  brekend  vermogen 
vrij  veel  verschilt  en  omdat  ze  op  betrekkelijk  eenvoudige  wijze 
voldoende  zuiver  te  krijgen  zijn. 

Het  koolzuur  werd  bereid  op  de  wijze  als  aangegeven  door 
KuENEN  1),  door  een  oplossing  van  Na  H  C  O3  te  laten  druppelen  bij 
zwavelzuur,    en  het  gas  door  H2SO4  en  door  P2  O5  te  drogen. 

Waterstof  werd  verkregen  door  electrolyse  van  verdund  zoutzuur 
met  een  soortgelijk  toestel  als  door  Kamerlinoh  Onnes  gebruikt  is 
voor  het  vullen  van  den  waterstof-thermometer.  *) 

De  bepaling  van  het  brekend  vermogen  geschiedde  volgens  de,  ook 
door  Kamsay  en  Travers  gevolgde,  methode  van  Lord  Rayleigh  ^). 
Een  nagenoeg  evenwijdige  lichtbundel  wordt  in  twee  deelen  gesplitst, 
die  door  evenlange,  door  spiegelglas  afgesloten,  buizen  gaan  en  door 
een  achromatische  lens  geconvergeerd  worden,  waania  het  hierbij 
ontstaande  interferentie-verschijnsel  met  een  oculair,  uit  2  cylinder- 
Icnzen  bestaande,  wordt  waargenomen.  Bovengenoemde  buizen  (-4  en 
B  fig.  1.)  zijn  respectievelijk  verbonden  met  de  open  manometers  E 
en  F  en  met  de  reservoirs  C  en  ö ;  welke  laatsten  gedeeltelijk  met 
kwik  gevuld  zijn,  en  waarin  de  druk  door  het  op  en  neer  bewegen 
van  de  bollen  £>  en  I  veranderd  kan  worden. 

De  rechter  helft  van  dezen  toestel  wordt  door  middel  van  de  kraan 
ö  met  droge,  CO2  vrije  lucht  gevuld.  Links  komen  de  te  onderzoe- 
ken gassen  en  gasmengsels.  Daartoe  is  G  door  middel  van  de  drie- 
wegkraan  e  verbonden  mot  nog  zulk  een  reservoir  B  met  kwikbol 
Ky  en  met  de  buis  iV,  die  door  de  kranen  g  en  A  met  twee  gas- 
reservoirs  L  en  3i,  door  i  met  de  luchtpomp  en  door  ƒ  met  de 
gasbereidings-tocstellen  verbonden  kan  worden.  O  en  H  dienen  samen 
voor  het  bereiden  der  mengsels. 


1)  1'hii.  Mag.  (5)  vol.  44,  p.  179. 
')  Yersl.  Kon.  Akad.  30  Mei  181)6. 
»)  IVoc.  Koy.  Inst.  vol.  XV  Jan.  189G. 
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Indien  de  gebruikte  stoffen  de  wetten  van  Boyle  en  Gay-LussaC 

volgden,   dan  zou  het  brekend  vermogen  terstond  gevonden  worden 

uit   de   verhouding  der  drukveranderingen,  die  het  gas  en  de  lucht 

ondergaan    moeten,    wanneer   tweemaal    het  interferentie-verschynsel 

in   den  stand  gebracht  wordt,  waar  het  zich  bevindt  wanneer  beide 

deelen  van  den  lichtbundel  gelijke  wegen  afleggen ;  dus  b.v.  wanneer 

beide    buizen   met   lucht   van   1    atm.  gevuld  zijn.  Dus  als  p  en  p 

die  drukken  zijn  voor  lucht;  pi  en  p\  de  overeenkomstige  voor  het 

gas    waarvan   men    het   brekend    vermogen  B  wil  bepalen,  zou  dit 

p  —  p 

laatste  zijn:  5=  . 

Pi  — Pi 
Maar   daar   de   gassen    deze   wetten   niet  volgen  zal  het  brekend 

vermogen  niet  gevonden  moeten  worden  uit  de  verhouding  der 
verandering  van  de  werkelijke  drukken  (p^p\pi  en  p\),  maar 
uit  die  van  de  drukken,  die  zouden  heerschen  wanneer  de 
gassen  wel  de  wetten  van  Botlb  en  Gat-Lü9Sac  volgden  en  in 
deselfde  omstandigheden  van  volume  en  temperatuur  gebracht  werden 
(P, P',  Pi^P{).  Zoodat  we  mogen  zetten: 

^^  h{\+a)(\-b)T        a 

P  F(F— ft)273      '^  V^ 

waaruit  met  eenigc  benadering  volgt: 

,  /273V 


,   /273\«  /  T\ 


1-(P,  +  Pd{-Y)   (,».-'.275J 

» =^  ji  +  {^)'[ip,+p;)  («,-'■  273)  -<"+"''('■-' Jï)] )  • 

Ook  bij  het  berekenen  der  samenstelling  van  de  mengsels  werd 
deze  correctie  toegepast. 

Om  de  waarden  van  o  en  6  te  vinden  voor  de  mengsels  van  COg 
en  Hj  heb  ik  gebruik  gemaakt  van  de  formule  door  prof.  van  der 
Waals  uit  de  proeven  van  Verschaffelt  afgeleid  ^). 

y  =  0.999546  +  0.001618  (1  —  ;r)  +  0.00497  (1  —  x)^ 
')   Versl  Kon.  Akad.  25  Maart  ISÖU. 
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deze  geeft  voor  18"  C.  (2'=  291)  terstond  de  waarde  van  «i — ^*^^- 

Zoo    werden    uit    mijn    proeven  de  uitkomsten  verkregen  vermeld 
in  Tabel  I  (waterstof  als  bijmengsel  beschouwd). 

TABEL    I. 


r 


X 

B 

0 

<J,(l-x)+ö,^ 

jr' 

0. 

1.53285 

1.5398 

0.2082 

1.3057 

1.3095 

1.3183 

0.2165 

0.3000») 

1.2052 

1.2080 

1.2206 

0.3118 

0.4193 

1.Ü826 

1.0843 

1.0938 

0.428L 

0.5077 

0.9884 

0.9891 

0.9997 

0.6170 

0.6498 

0.8399 

0.8400 

0.8485 

0.6577 

0.7085 

0.7799 

0.7796 

0.7850 

0.7145 

1. 

0.4765 

0.4759 

Blijkbaar  is  er  verschil  tusschen  de  waargenomen  waarden  (kolom 
3)  en  de  berekende  (kolom  4),  het  verschil  bedraagt  hoogstens 
ongeveer.  1  pCt. ;  wanneer  men  uit  het  waargenomen  brekend  ver- 
mogen de  samenstelling  (^r' ;  kolom  5)  uitrekent  bedraagt  het  verschil 
hoogstens  een  eenheid  in  de  2^  decimaal,  ik  achtte  daarom  de 
methode  bruikbaar  voor  het  beoogde  doel. 

Nadere  bijzonderheden  over  het  gevonden  verschil  en  de  vermoe- 
delijke oorzaak  ervan  hoop  ik  weldra  te  publiceeren. 

Onderzoek  der  dampmengsels. 

Voor  het  onderzoek  der  dampmengsels  kon  in  hoofdzaak  dezelfde 
toestel  gebruikt  worden  als  boven  beschreven. 

Ten  slotte  bestonden  de  wijzigingen  in  het  aanbrengen  aan  buis 
B  (fig.  1.)  van  een  zijbuis  Q  (fig.  2)  met  bol  P.  De  bol  voorzien 
van  een  hals  /?  met  ingeslepen  stop  S  met  kwikafsluiting.  Door  de 
stop  liepen  twee  platinadraden  T  en  T  van  1  m.M.  diameter,  die 
binnen  den  bol  verbonden  waren  door  een  gebogen  kruppin-draad 
ü  met  een  electrischen  weerstand  van  ±  i  Ohm.  De  te  onderzoeken 


^)    De   te    verwachten   nauwkeurigheid  bij  het  2e  mengsel  is  wegens  een  afwijking 
b\j  de  proeven  kleiner  dan  bij  de  anderen. 
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vloeistof,  of  het  vloeistofmengsel  werd  ingesmolten  in  een  dunwandig 
glazen  buisje,  dat  in  U  werd  opgehangen;  dan  werd  de  geheele 
toestel  luchtledig  gepompt  en  door  een  electrischen  stroom  door  de 
draden  TUT  te  laten  gaan  het  buisje  verwarmd  tot  het  sprong. 
Terwijl  de  bol  P  voortdurend  op  0°  gehouden  werd  kon  dan  het 
brekend  vermogen  van  den  damp  bepaald  worden,  door  den  druk 
van  het  gas  in  de  andere  helft  van  den  toestel  te  veranderen  tot 
het  interferentie-verschijnsel  weer  in  den  normalen  stand  kwam,  en 
dan  dezen  druk  en  dien  van  den  damp  af  te  lezen.  Wegens  het  groote 
brekend  vermogen  der  dampen  kon  voor  het  gas,  waarmede  ze  ver- 
geleken werden,  geen  lucht  worden  genomen,  ik  heb  er  daarom 
koolzuur  voor  gebruikt. 

Het  onderzoek  werd  verricht  met  aethylaether  en  aceton;  beide 
afkomstig  van  Merck  in  Darmstadt. 

Deze  stoffen  werden  gekozen  omdat  ze  bij  0°  een  dampspanning 
hebben  kleiner  dan  1  atmospheer  en  toch  groot  genoeg  om  vrij 
nauwkeurig  gemeten  te  kunnen  worden;  ook  moest  het  brekend 
vermogen   van   de   beide  dampen  liefst  zooveel  mogelijk  verschillen. 

De  samenstelling  der  vloeistoffen  werd  verkregen  door  afweging, 
terwijl  later  het  gewicht  van  de  hoeveelheid  van  beide  stoffen  in 
den  damp  afgetrokken  werd  van  de  oorspronkelijke  hoeveelheid. 

De  resultaten  zijn  vermeld  in  tabel  II;  (zie  ook  fig.  3)  aether 
als  bijmengsel  beschouwd. 

TABEL    IL 


Brekend  vermogeD. 

Xt 

Xi 

p  in  niM. 

3.7788 

0. 

0. 

G9.6 

4.4956 

0.156 

0.446 

110.6 

4.7709 

0.364 

Ü.617 

143.4 

4.8552 

0.510 

0.670 

159. 

4.9497 

0.617 

0.728 

166.8 

6.1636 

0.835 

0.861 

181.8 

6.3869 

J. 

1. 

185.6 

Ze  geven  aanleiding  tot  de  volgende  opmerkingen:  Er  is  geen 
maximum  of  minimum  druk;  het  mengsel  behoort  dus  tot  wat 
Hartman  ^)   het    Ie  type  noemt.  Bijmenging  van  weinig  aether  bij 

')  t.  0.  p.  bk.  12. 
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aceton  geeft  grooter  verschil  in  samenstelling  tussohen  vloeistof  en 
damp,  dan  bijmenging  van  weinig  aceton  bg  aether. 

De  kromme,  die  den  druk  voorstelt  als  functie  van  de  samen- 
stelling van  den  damp  (p  =  ƒ  {^a)  in  fig.  3)  vertoont  een  buigpunt 
ongeveer  bij  ^^0.65;  wat  bij  vroegere  proeven  nog  niet  is  voor- 
gekomen. Het  is  mg  niet  gelukt  een  eenvoudige  beteekenis  hiervan 
te  vinden;  de  voorwaarde  voor  het  voorkomen  van  zulk  een  buig- 
punt leidt  tot  een  ingewikkelde  betrekking,  waarin  ook  de  onbekende 
afhankelijkheid  van  a^d  van  a^v  voorkomt. 

Dat  het  buigpunt  werkelijk  bestaat  en  niet  aan  een  onnauwkeu- 
rige methode  moet  worden  toegeschreven  volgt  m.  i.  uit  de  vol- 
gende overwegingen. 

1®  zou  de  afwijking  van  de  waarneming,  noodig  om  een  kromme 
zonder  buigpunt  te  krijgen,  veel  grooter  moeten  zijn,  dan  het  onder- 
zoek der  methode  doet  verwachten. 

2®  Wanneer  we  de  samenstelling  van  den  damp  berekenen  volgens 
de  benaderingsformule 


1      ^        dp      itd—iPv 


door  prof.  van  der  Waals  in  zijn  „Theorie  Moleculaire"  ^)  gegeven      ' 
dan    vinden    we    de   punten   in  fig.  3  door  O  aangegeven,  die  ten-      I 
minste  aan  de  uiteinden  van  de  waargenomen  kromme  er  zeer  goed       u, 
mede  aansluiten ;    dat  ze  er  in  het  midden  meer  van  afwijken,  was 
wegens    de    bij    de   afleiding  toegepaste  benaderingen  niet  anders  te       j 
verwachten.  l , 

Wanneer  we  door  deze  punten  eene  kromme  trekken,  zal  ook  deze       j 
een  buigpunt  vertoonen. 

Door    telkens    in     een     punt     van     de    kromme   p  =  f{xp)    een 
raaklijn  te  trekken,  komen  we  met  behulp  van  bovenstaande  formule        ^ 
tot  de  waarden,  die  in  tabel  III  als  berekend  opgegeven  zijn.  p 

3^.     Enkele    waarnemingen    bij    ±15°    verricht   maken  het  zeer       [.^ 
waarschijnlijk,    dat    de  p=/(av)  lijn  ook  voor  die  temperatuur  een       1 
buigpunt    zal    vertoonen,    en    wel    ongeveer    bij    dezelfde  ^d  als  die       \  ^ 
voor  0^  [ 

Ware  het  niet  te  doen  geweest  om  de  aanwezigheid  van  een  buig- 
punt waarschijnlijk    te  maken,  dan  zou,  in  plaats  van  de  boven  ge-        -^ 


')  Arch.  Ncerl.  24.  p.  44. 


»ir  coöxisteerende  phi 


r>^'3j^r  >*r^ 
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TABEL    III. 


p 


0.05 

0  1 

0.8 

0.3 

O.é 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 


85.5 
99.5 
120.6 
134.4 
147.1 
158.0 
166.7 
173.7 
179.2 
183.4 


301 
364 
179 
137 
115.5 

94 

74.5 

63 

50.5 

31 


a-rf- 


berek. 


0.167 
0.227 
0.237 
0.215 
0.180 
0.150 
0.107 
0.077 
0.045 
0.016 


Af 

waargen. 


0.165 

0.253 

0.305 

0.280 

0.232 

0.170 

0.15 

0.08 

0.042 

0.02 


xi 


berek. 


0.217 
0.327 
0.437 
0.515 
0.580 
0.650 
0.707 
0.777 
0.845 
0.916 


waargcii. 


0.215 

0.353 

0.505 

0.580 

0.632 

0.670 

0.75 

0.78 

0.842 

0.92 


bruikte  formule,  voor  het  toetsen  der  uitkomsten  aan  de  theorie  meer 
in  aanmerking  komen: 

1  dp  xd  —  ity 

_      •       *     — ■ ^ 

p  dxd  xd  (1  —  Xd) 

daar  deze  met  veel  grooter  benadering,  ook  voor  waarden  van  xd  niet 
dicht  bij  O  of  1,  door  moet  gaan. 

Uit    tabel    IV,    en    de  daaraan  ontleende  punten  (x)  van  fig.  4, 
blijkt  evenwel,  dat  de  overeenstemming  niet  veel  beter  is. 

TABEL    IV. 


Xd 

P 

dp 
dxi 

berck.      1 

-ar» 
waargen. 

berek. 

*9 

waargen. 

1 
0.1 

76 

n 

0.086 

0.082 

0.014 

1 

0.018 

0.2     i 

84 

84 

0.160 

0.155 

0.040 

0.045 

0.3 

93.5 

102.5 

0.230 

0.224 

0.070 

0.070 

0.( 

105 

128.5 

0.294 

0.273 

0.106 

0.127 

0.5 

129.5 

168.5 

0.325 

0.295 

0.175 

1       0.205 

0.6 

139 

204 

0.352 

0.270 

0.248 

0.330 

0,7 

163 

1     ^71 

0.220 

0.155 

0.480 

'      0.545 

0.8 

176 

103 

0.094 

0.075 

0.706 

'       0.725 

0.9 

183 

50.5 

!       0.025 

0.020 

0.875 

0.880 
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*i'  Dit   is   de   eerste   maal,    dat   de  aan  de  theorie  der  mengsels  ont- 

leende formule  gebruikt  is,  om,  als  beide  krommen  pz=f(xv)  en 
p—f(^d)  proefondervindelijk  bepaald  zijn,  te  beproeven  de  eene 
kromme  uit  de  andere  af  te  leiden.  Alleen  voor  is  en  1— j?  klein  is 
het  resultaat  bevredigend.  Latere  onderzoekingen  moeten  leeren,  of 
de  groote  verschillen  voor  x  in  de  nabijheid  van  Vg  aan  de  vraar- 
c;.\  nemingen  of  aan  de  formule  zijn  te  wijten. 

b 

;^:;  Natuurkunde.    —    De    Heer   Van  der  Waals  biedt   voor   de 

-  Werken    der  Akademie  een  verhandeHng  aan  van  den  Heer 

R.  SissiNGH,  getiteld:  ^De  algemeene  eigenschappen  der  opti- 
sche afbeelding  door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecen- 
treerde bolvormige  oppervlakken y.  Wordt  in  handen  gesteld 
van  de  Heeren  Kamerlingh  Onnes  en  Lorentz,  om  daar- 
over in  de  volgende  vergadering  verslag  uit  te  brengen. 

Aardkunde.  —  De  Heer  Martin  biedt  voor  de  Werken  der 
Akademie  een  verhandeling  aan  van  den  Heer  Fritz  Noet- 
LIKG  (Geological  Survey  of  India),  getiteld:  ,^The  miocene  of 
Bu)ma'\  Wordt  in  handen  gesteld  van  de  Heeren  Martin 
en  Behrens,  om  daarover  in  de  volgende  vergadering  ver- 
slag uit  te  brengen. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Haga  vertoont  een  negatief,  verkre- 
gen met  behulp  van  Uranstralen,  geleverd  door  het  prepa- 
raat „A'*  van  de  fabriek  de  Hoen  (Wiedemann's  Annalen 
Augustus  1899). 

Voor  de  boekerij  worden  aangeboden: 

10.  door  den  Heer  Haga,  namens  Dr.  E.  Boüwmann,  een  exem- 
plaar van  diens  dissertatie :  ^Nawerking  van  Torsie  en  logaritmisch 
decrement  bij  torsieslingeringen  van  dunne  draden''; 

2^.  door  den  heer  Stokvis,  namens  Prof.  J.  Forster  te  Straats- 
burg, de  dissertatie  van  den  Heer  H.  Conradi:  „Zur  Frage  der 
Toxinbildung  bei  den  Milzbrandbakterien"  en  die  van  den  Heer 
R.  Weil:  „Zur  Biologie  der  Milzbraudbacillen''. 

3^.  door  den  Heer  Hoogewerff,  namens  den  Heer  W.  van 
Dam,  diens  dissertatie:  „Ueber  die  Einwirkung  von  Kaliumhypo- 
bromit  in  alkalis(ïher  Lösung  auf  die  Amide  der  aromatischen 
Oxysauren." 
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4^  door  den  Secretaris,  namens  den  Heer  Serge  Socolow  te 
Moscou:  a.  „Des  planètes  se  .trouvant  vraisemblablement  au  delk 
de  Mercure  et  de  Neptune";  b.  „Corrélations  régulières  du  système 
planetaire  avec  Tindication  des  orbites  des  planètes  inconnues 
jusqu'ici." 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(12  Oetober  1899.) 


ERRATA. 

Blz.  61  1«  kolom  en  3«  kolom: 

regel  6  v.  o.  staat  44,16  .  .  1603  moet  zijn  1603  .  .  .  44,16 
5  V.  o.  „  44,25  .  .  1566  „  „  1566  .  .  ,  44,25 
4  v.o.      „      44,47  .  .  0194        „       „     0194  .  .  .  44,47 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

van  Zaterdag  28  October  1899. 


Voorzitter:  de  Heer  B.  J.  Stokvis. 
Secretaris;  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Ikiiocd:  IngekomcD  stukken,  p.  201.  —  Concept  schrijven  aan  den  Minister  van  Binnenland- 
sche  Zaken  in  zake  het  verkenen  eener  rijkssubsidie  voor  de  waanieming  der  zoneclips 
van  17  Mei  1901,  p.  202.  —  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  Fritz 
KoETLiNO,  getiteld :  „The  Miocene  of  Burma'*,  p.  203.  —  Medcdeeling  van  den  Heer 
DB  Brctk:  „Over  het  verband  tusschcn  den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte  van 
gemiddeld  hoog-  en  laagwater",  p.  205  (met  een  plaat).  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Bakhiis  Roozbboom  :  „Mcngkristallen  van  Natriumnitraat  met  Kaliumniti*aat  en  van 
Natriumnitraat  met  Zilvcniitraat",  p.  213.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis 
HoozEBOOU :  „Over  de  natuur  van  het  inactieve  Carvoxim",  p.  215.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  BsHRBNa  over:  „Isomorphie  van  goud-  en  kwik  verbindingen",  p.  217.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Kamkulingii  Onkes,  namens  Dr.  E.  van  Eveudinoen  Jb. 
„Het  verschijnsel  van  Hall  en  de  magnetische  weerstandstoename  in  bismuth  bij 
zeer  lage  temperaturen  (l/*,  p.  218.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waal«, 
namens  Dr.  G.  Bakker:  „Opmerking  over  de  molekulairepotcntiaalfunctievan vandbb 
Waals",  p.  223,  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Stok:  „Getij -constanten 
in  de  baaien  van  Telok-Bctong  en  Sabang",  p.  238.  —  Medcdeeling  van  den  Heer 
Jan    de  Vries,  namens  Prof.   L.   Gegrnbauer:   „Neue   Satze  über  die  Wurzeln  der 

Functionen  C'    (x)",  p.  250.  —  Boekgeschenken,  p.  256.  —  Errata,  p.  256. 


Het  Proces- Verba«al  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De   Heer  H.  G.  van  deSandeBakuuyzen   heeft  bericht  gezonden 
dat  hij  verhinderd  is  de  vergadering  bij  te  wonen. 

Ingekomen   is   een   circulaire  van  de  Societa  Adriatica  di  Scienze 
naturali   te  Triest  dd.    1    October  1899  bericht  gevende,  dat  op  15 
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October  1899  ter  gelegenheid  van  de  25-jarige  herinnering  van  de 
stichting  eene  plechtige  vergadering  zal  worden  gehouden.  Deze 
circulaire  is  met  een  brief  van  gelukwensch  beantwoord. 


Sterrenkunde..  —  De  Heer  Korteweg  leest,  ook  namens  de 
Heeren  Kamerlingh  Onnes  en  E.  F.  van  de  Sande  Bak- 
HüYZEN  het  volgende  Concept-antwoord  op  een  schrijven 
door  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  tot  de 
Afdeeling  gericht,  betreffende  een  verzoek  van  de  Commissie 
voor  de  Nederlandsche  expeditie  ter  waarneming  der  Zoneclips 
van  17  Mei  1901. 

In  antwoord  op  het  haar  namens  Uwe  Excellentie  toegezonden 
schrijven  N^.  2247,  Afdeeling  KW,  heeft  de  Wis-  en  Natuurkundijfe 
Afdeeling  der  Kon.  Akad.  van  Wetensch.  de  eer  aan  Uwe  Excellentie 
mede  te  deelen  dat  zij  zich  volkomen  vereenigen  kan  met  het  door 
hare  Commissie  voor  de  Nederlandsche  Expeditie  ter  waarneming 
der  Zoneclips  van  17  Mei  1901  tot  Uwe  Excellentie  gerichte  ver- 
zoek om  van  Staatswege  voor  het  door  die  Commissie  beoogde  doel 
ƒ5000. —  beschikbaar  te  stellen. 

Aan  de  uitvoerige  toelichting  waarvan  dit  verzoek  vergezeld  is, 
wenscht  zij  slechts  toe  te  voegen,  dat  het  zeer  zeker  een  zonderlingen 
en  voor  Nederland  weinig  gunstigen  indruk  zoude  maken,  indien 
bij  deze  gelegenheid,  nu  de  waarneming  eener  Zoneclips  van  meer 
dan  gewone  beteekenis  slechts  op  Nederlandsch  grondgebied  plaats 
hebben  kan,  iets  wat  in  zeer  langen  tijd  niet  weder  het  geval  zal 
zijn,  door  de  Nederlandsche  sterrekundigen  aan  die  waarneming 
geen  deel  genomen  werd. 

Waar  thans  reeds  door  particulieren  eene  betrekkelijk  zoo  groote 
som  is  bijeengebracht  en  ook  de  personen  niet  ontbreken  die  bereid 
en  in  staat  zijn  de  taak  van  het  voorbereiden  en  uitvoeren  eener 
expeditie  die,  wat  personeel  en  uitvoering  betreft,  aan  hooge  weten- 
schappelijke eischen  moet  voldoen,  op  zich  te  nemen,  behoort  naar 
hare  overtuiging  de  Regeering,  als  het  ware  met  beide  handen,  de 
gelegenheid  aan  te  grijpen  om  deze  expeditie  te  steunen. 

Zij  beveelt  derhalve  Uwe  Excellentie  met  warmte  aan  om  door 
het  verleenen  der  gevraagde  Rijksbijdrage  welke  slechts  ongeveer 
een  vijfde  s^deelte  bedraagt  van  hetgeen  reeds  door  particulieren  is 
bijeengebracht,  het  beoogde  doel  te  helpen  verwezenlijken. 

Dit  concept  schrijven  wordt  goedgekeurd. 


(  203  ) 

Aardkunde.  —  De  Commissiej  benoemd  in  de  September- Verga- 
dering om  rapport  uit  te  brengen  over  eene  verhandeling  van 
Dr.  F.  NoETLiNö,  getiteld :  „  The  Miocene  of  Burma'\  heeft 
de  eer  ü  het  volgende  te  berichten: 

De  schrijver,  als  palaeontoloog  aan  de  „Geological  Survey  of  India" 
verbonden,  heeft  gedurende  eene  reeks  van  jaren  in  Burma  geolo- 
gische onderzoekingen  verricht  en  hierover  reeds  een  aantal  verhan- 
dehngen  in  het  licht  gegeven;  thans  tracht  hij  de  resultaten  zijner 
veelvuldige  en  nauwkeurige  nasporingen  samen  te  vatten.  Ze  be- 
treffen vooral  de  mioceene  Pegu-groep]  want  over  de  eoceene  en 
plioceene  lagen  laat  zich  voorshands  nog  niet  veel  zeg2:en. 

Na  een  kort  geschiedkundig  overzicht  over  de  ontwikkeling  onzer 
geologische  kennis  van  Burma  te  hebben  gegeven,  gaat  de  schrijver 
het  eerst  de  indeeling  der  tertiaire  formatie  van  Burma  na.  Er  zijn 
2  hoofdgroepen  van  lagen  te  onderscheiden;  de  bovenste  of  Irra- 
wadd i-groep  (aequivalent  met  de  als  plioceen  beschouwde  Siwaliks) 
is  van  fluviatielen,  de  onderste  of  Arrakan-groep^  van  marinen  oor- 
sprong. Deze  laatste  wordt  weer  in  3  afdeelingen  verdeeld,  die  in 
de  volgorde  van  boven  naar  beneden  Pegu  (=  Mioceen),  Bassein 
(=  Eoceen)  en  Ghin  (=  ouder  Eoceen)  worden  genoemd.  Alleen  de 
5(7S5(?/n-Etage  bevat  nummulieten,  en  wel  in  overvloed. 

Onder  Pegu  is  dus  de  groep  van  lagen  te  verstaan,  die  door  de 
Irrawaddi  groep  overdekt  wordt  en  op  nummulietcnlagen  rust,  terwijl 
de  bovenste  afdeeling  der  /^^^w-groep  haast  alle  vcrsteeniugen  heeft 
geleverd,  die  in  het  volgende  deel  der  verhandeling  nader  besproken 
worden,  zijnde  203  verschillende  soorten.  Gedeeltelijk  is  de  facies 
der  bedoelde  sedimenten  marien,  voor  een  ander  deel  aestuarien ; 
maar  uitgezonderd  enkele  soorten  van  .Cgrena  zijn  in  de  aestuariene 
afzettingen  der  bovenste  /Vr/u- Etage  geen  versteeningen  aangetroffen. 
Dat  de  Pegu-groep  niet  anders  dan  mioceen  kan  genoemd  worden, 
blijkt  uit  hare  stratigraphische  hgging  tusschen  de  plioceene  7rra- 
xvaddi-  en  de  eoceene  liassein-gTocp]  want  men  mag  er  niet  op 
rekenen,  dat  men  in  de  '  tropen  ook  oligoceene  lagen  zou  kunnen 
aanwijzen.  Eene  vergelijking  met  het  europccsche  tertiair  kan  slechts 
in  zi^er  algemeene  trekken  geschieden.  Ilct  tertiair  van  Burma  toch 
blijkt  zoowel  stratigraphisch  als  ook  faunistisch  geheel  van  het  tertiair 
van  Europa  af  te  wijken.  Evenals  dit  bij  het  onderzoek  der  tertiaire 
fauna  van  Java  is  gebleken,  wordt  ook  in  het  tertiair  van  Burma 
geen  enkele  soort  gevonden,  die  met  eene  europeesche  species  zoude 
overeenstemmen. 

Er    volgt   nu    eene  uitvoerige  beschrijving  der  vindplaatsen,  waar 
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versteeningen  zijn  verzameld,  vergezeld  van  lijsten,  die  de  determi- 
natiën  der  fossielen  bevatten,  benevens  een  overzicht  over  de  geheele 
fauna,  die  niet  minder  dan  208  soorten  insluit  en  daarom  een  breeden 
grondslag  voor  palaeontologische  gevolgtrekkingen  levert.  Er  zijn  13 
verschillende  „Zonen''  aanwezig,  en  het  verdient  opmerking,  dat  het 
karakter  der  fauna  (wat  betreft  de  soorten)  in  de  opeenvolgende  lagen  aan 
eene  zeer  spoedige  verandering  onderworpen  is.  De  soorten  vertoonen 
dus  in  't  algemeen  slechts  eene  zeer  geringe  verticale  verspreiding. 

De  fossielen,  die  om  verschillende  redenen  voor  eene  vergelijkende 
discussie  het  meest  geschikt  moeten  geacht  worden,  zijnde  167  Pe- 
lecypoden  en  Gastropoden,  leverden  het  bewijs,  dat  in  de  mioceene 
fauna  van  Burma  de  navolgende  elementen  aanwezig  zijn: 

a,  Palaeogene  soorten,  die  op  't  oogenblik  in  den  Indischen 
Oceaan  ontbreken,  h.  Neogene  soorten,  die  óf  in  den  Indischen 
Oceaan  aangetroffen  worden,  óf  nauw  met  recente  soorten  van  daar 
verwant  zijn.  De  palaeogene  soorten  vertegenwoordigen  echter  geens- 
zins eene  harmonische  groep;  want  men  vindt  daaronder  1".  ele- 
menten, die  vermoedelijk  als  directe  afstammelingen  van  soorten  uit 
de  eoceene  vormingen  van  Indië  moeten  beschouwd  worden,  en  die 
daarom  inheemsch  genoemd  worden,  2^.  gallische  typen,  verwant  met 
eoceene  van  Parijs,  3^.  pacifische  typen,  verwant  met  levende  soorten 
van  China,  Japan  etc,  4^.  mediterrane  typen,  verwant  met  soorten 
uit  de  Middellandsche  Zee.  Deze  laatsten  zijn  het  minst  in  getal. 
Onder  de  neogene  species  woorden  niet  enkel  aangetroffen,  die  hetzij 
geheel,  hetzij  haast  identisch  zijn  met  nog  levende,  maar  buitendien 
nog  zoodanige,  die  permanente  jeugdige  stadiën  van  soorten  der 
hedendaagsche  fauna  voorstellen  en  die  de  schrijver  daarom  „o;<f- 
wikkelingssoorten^^  noemt. 

De  uitgebreide  faunistische  studiën,  zoowel  over  recente  als  uit- 
gestorven dieren,  die  voor  deze  indeelingen  den  grondslag  leverden, 
kunnen  wij  evenmin  in  dit  verslag  weergeven  als  de  nu  volgende 
vergelijking  der  mioceene  fauna  van  Burma  met  die  van  het  mioeeen 
van  Java,  van  Westelijk  Indië  (de  G(7/-groep)  etc.  Wij  moeten 
volstaan  met  enkele  hoofdpunten  hier  te  releveeren. 

In  haar  geheel  is  de  bovenste  afdeeling  der  Pegu-groep  verwant 
met  het  mioeeen  van  Java  of  ten  minste  met  een  deel  ervan;  want 
het  schijnt,  alsof  in  het  mioeeen  van  Java  zekere  lagen  voorkomen, 
die  in  Burma  of  gemist  worden  of  nog  niet  gevonden  zijn.  In  ieder 
geval  blijkt  de  verwantschap  der  bedoelde  sedimenten  van  Java  en 
Burma  uit  het  feit,  dat  27  diersoorten  zoowel  hier  als  daar  aange- 
troffen worden.  De  verspreiding  dezer  vormen  is  door  middel  van 
eene  tabel  voorgesteld. 
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In  verschillende  opzichten  heeft  het  onderzoek  der  P^r/w- fossiel eü 
tot  hetzelfde  resultaat  geleid  als  dat  der  fossielen  van  Java.  Deze 
ponten  van  overeenkomst  zijn:  P.  Dat  de  fauna  van  den  Indischen 
Oceaan  is  voortgesproten  uit  die  van  het  tropische  tertiair.  2^.  De 
scheiding  der  Europeesche  marine  fauna  van  de  Indische  was  reeds 
in  hot  mioceenc  tijdvak  aanwezig.  3^.  Het  percentgehalte  van  nog 
levende  soorten  gevonden  in  het  mioceen  van  Java  en  Burnia  komt 
haast  geheel  overeen ;  want  voor  Java  werd  33,5  pCt.  voor  Burma 
30  pCt.  van  soorten  gevonden,  die  identisch  met  nog  in  den  Indi- 
schen Oceaan  levende  dieren  zijn.  Op  grond  van  theoretische  be- 
schouwingen werd  vroeger  voor  Java  eene  verhooging  van  het 
gevonden  getal  tot  op  50  pCt.  noodig  geacht  en  de  schrijver  komt 
thans  voor  Burma  langs  geheel  anderen  weg  op  48,6  pCt.  Deze 
uitkomsten,  door  twee  verschillende  onderzoekers  zelfstandig  verkre- 
gen, verdienen  dus  volgens  Noetling's  meening  zeker  wel  vertrou- 
wen en  bewijzen,  dat  de  cijfers  van  Deshayes,  op  welke  Lyell 
zijne  indeeling  van  het  tertiair  had  gegrond,  in  de  tropische  streken 
niet  van  toepassing  kunnen  w^ezen. 

De  verhandeling  gaat  vergezeld  van  eene  uitvoerige  literatuur- 
opgave benevens  eene  geologische  overzichtskaart  van  Burma,  door 
den  schrijver  ontworpen. 

Het  stuk  van  den  welbekenden  palaeontoloog  is  niet  alleen  om 
zijnen  wetenschappelijken  inhoud  in  het  algemeen  van  belang,  maar 
meer  in  het  bijzonder  van  groote  waarde  voor  de  geologische  studiën 
in  den  lodischen  Archipel.  Deze  omstandigheid  heeft  er  ook  blijk- 
baar toe  geleid,  de  verhandeling  aan  deze  Akademie  aan  te  bieden. 

De  Commissie  beveelt  daarom  de  opname  in  de  Werken  der 
Akauiie  aan. 

K.  MARTIN. 

ÏH.  H.  HEHllENS. 

De  conclusie  van  het  verslag  om  deze  verhandeling  op  te  nemen 
in  de  Werken  der  Akademie  wordt  goedgekeurd. 


Waterstaat.  —  De  Heer  De  Bruyn  doet  eene  mededeeling:  ^Over 
het  verband  tusschen  den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte 
van  gemiddeld  hoog-  en  laagwater.^^ 

Door  gemiddelden  zeestand  verstaat  men  het  gemiddelds  van  waar- 
nemingeu  van  den  zeestand  in  korte  tijdruimten,  b.v.  om  het  uur. 
Uit  waarnemingen  is  gebleken,  dat  het  gemiddelde  van  waarnemingen 
om    de    3   uur  daarvan  niet  noemenswaardig  afwijkt;  op  zoodanige 
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\vijze  is  de  gemiddelde  zeestand  van  de  jaren  1884 — 1888  bepaald 
door  de  Rijkscommissie  van  graadmeting  en  waterpassing  (zie  verslag 
dier  commissie  over  1889). 

Gewoonlijk  wordt  aangenomen,  dat  de  hoogte  van  halftij,  dat  is 
het  midden  tusschen  hoog-  en  laagwater,  gerekend  over  jaren  of 
maanden,  met  den  gemiddelden  zeestand  een  constant  verschil  ople- 
vert. Dit  is  door  de  Commissie  voornoemd  gedaan  voor  de  bereke- 
ning van  den  gemiddelden  zeestand  voor  meerdere  jaren  voor  den 
Helder.  Ook  Dr.  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen  in  zijne  mede- 
deeling  over  ,,de  verandering  der  poolshoogte"  in  de  vergadering 
der  Akademie  op  24  Februari  1896  nam  bij  de  maandgemiddelden 
te  den  Helder  dat  verschil  als  constant  aan.  In  beide  gevallen  was 
zulks  geheel  gerechtvaardigd,  omdat  voor  jaargemiddelden  die  waarde 
te  den  Helder  vrij  constant  is,  en  in  het  laatstgenoemde  geval  ver- 
schillen, zoo  die  eventueel  bestaan,  door  de  wijze  van  bewerking 
worden  geëlimineerd.  Niet  voor  alle  waarnemingspunten  en  zeker 
niet  voor  maandgemiddelden  op  sommige  plaatsen  mag  die  waarde 
constant  worden  aangenomen.  Ik  stel  mij  voor  na  te  gaan,  welke 
oorzaken  in  die  waarde  verschil  brengen  en  voor  één  punt  van 
waarneming  de  grootte  daarvan  na  te  gaan.  Voor  die  plaats  heb 
ik  gekozen  Delfzijl,  om  reden  het  verschil  tusschen  halftij  en  den 
gemiddelden  zeestand  voor  ons  land  aldaar  het  grootst  is,  en  de 
oorzaken,  die  daarin  verschil  brengen,  aldaar  het  sterkst  haar  invloed 
doen  gevoelen.  Uit  een  ander  oogpunt  zoude  Delfzijl  anders  minder 
verkiezelijk  zijn,  omdat  namelijk  vergelijking  met  naburige  peilschalen 
niet  mogelijk  is. 

Alvorens  daartoe  over  te  gaan,  een  enkel  woord  over  het  belang 
bij  de  kennis  van  de  afwijking  in  meergenoemde  waarde.  De  kennis 
van  den  gemiddelden  zeestand  is  van  belang  niet  alleen  voor  de 
jaargemiddelden,  maar  ook  voor  de  maandgemiddelden,  omdat  daar- 
uit het  verloop  over  het  jaar  is  na  te  gaan  en  om  reden  een  juiste 
kennis  van  het  maandgemiddelde  een  middel  is  om  de  verzettingen 
van  de  nullen  der  registreerende  peilschalen,  die  veelvuldig  voor- 
komen en  niet  te  ontgaan  zijn,  op  te  sporen  en  de  grootte  er  van 
te  bepalen.  Nu  is  de  hoogte  van  halftij  van  zelf  bekend  uit  de 
hoogte  van  hoog-  en  laagwater,  die  altijd  in  de  eerste  plaats  wordt 
opgemaakt;  kan  men  dus  daaruit  de  hoogte  van  den  gemiddelden 
zeestand  voldoende  juist  afleiden,  dan  wordt  daardoor  het  opmaken 
van  de  uurwaarnemingen  ontgaan,  hetgeen  veel  werk  bespaart. 
Bovendien  is  bij  het  bestaan  van  interrupties,  die  bij  de  registree- 
rende peilschalen  dikwijls  voorkomen,  de  hoogte  van  hoog-  en  laag- 
water  veel  juister  te  gissen,  dan  die  van  de  uurstanden,  daar  hoog- 
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en  iaagwatet  niet  afhankelijk  zijn  van  den  juisten  tijd,  de  üurstanden 
wel ;  metereologische  omstandigheden  hebben  bovendien  door  vervroe- 
ging of  verachtering  van  het  getij  veel  meer  invloed  op  de  üurstanden, 
dan  op  hoog-  en  laagwater.  Bij  interrupties  is  dus  bij  voldoende 
kennis  van  het  juiste  verschil  tusschen  halftij  en  den  gemiddelden 
zeestand  deze  laatste  juister  af  te  leiden  uit  halftij,  dan  uit  üurstanden, 
waarbij  eenige  gegisten  voorkomen. 

Ter  voorkoming  van  herhaling  zal  ik  verder  het  verschil  tusschen 
den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte  van  halftij  A  noemen,  de 
gemiddelde  zeestand  Z,  de  hoogte  voor  hoogwater  F,  die  van  laagwater 
E.  Halftij  is  dus  i{V+E)^  de  vloedshoogte  (T  — ^). 

De  oorzaken,  die  op  de  grootte  van  A  invloed  hebben,  zijn  vier 
in  getal,  namelijk: 

P.  de  vloedshoogte  (T— J?); 

2^.  de  hoogte  van  den  gemiddelden  zeestand  (2); 

3^.  de  tijd  van  het  jaar; 

4**,  het  voorkomen  van  ijs. 

Onder  dit  laatste  versta  ik  niet  de  omstandigheid,  dat  ijs  de  goede 
werking  van  de  peilschaal  belemmert ;  dit  beschouw  ik  als  interruptie; 
maar  het  feit,  dat  het  voorkomen  van  ijs,  ook  op  andere  punten  als 
dat  van  waarneming,  de  getijlijn  vervormt.  Die  vervorming  van  de 
getijlijn  door  vastzittend  ijs  behoort  m.  i.  tot  een  van  de  belangrijkste 
onderzoekingen  bij  de  getijen. 

De  vraag,  die  ik  mij  voorstel  op  te  lossen,  is  dus  deze:  welke  zijn 
voor  Delfzijl  de  correcties  aan  te  brengen  voor  -4,  wat  betreft  de 
maandgemiddelden,  aan  de  gemiddelde  waarde  van  4,  uit  een  zeker 
aantal  jaren  afgeleid. 

De  gegevens,  waarover  ik  beschikte,  waren  de  hoogte  van  Ven  E 
over  18  jaren  (Juli  1881  tot  Juli  1899),  de  hoogte  van  Z  over 
7  jaren  (1884 — 1890)  en  wel  de  2-  en  8-uur  standen  en  do  5- en  11- 
uur  standen;  de  2- en  8  uur  standen  over  verdere  8  jaar  (1891— 1898). 

De  gemiddelde  vloedshoogte  te  Delfzijl  is  volgens  die  gegevens 
2750  mM. ;  de  hoogte  van  den  gemiddelden  zeestand,  dus  de  gemid- 
delde van  Z,  is  volgens  de  genoemde  commissie  128  mM.  boven  de 
nul  van  de  peilschaal  gedurende  de  jaren  1884 — 1890.  De  gemid- 
delde waarde  van  A  gedurende  die  zeven  jaren  is  193  mM.;  der- 
halve is  de  gemiddelde  hoogte  van  halftij  128 — 193  =  —  65  mM., 
Een  teekening  van  de  getijlijn  bij  gierty  en  doodtij  gaat  hierbij. 
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ï>e  genoemde  oorzaken  allen  te  Delfzijl  een  merkbaren  invloed  op 
de  grootte  van  A  uitoefenende,  zijn  daardoor  moeielyk  te  scheiden, 
omdat  dikwijls  die  invloeden  in  gelijken  geest  werken.  Zoo  is  b.  v. 
gemiddeld  over  het  jaar  de  correctie  voor  elk  der  eerste  drie  oor- 
zaken een  sinusoïde  van  ongeveer  gelijke  amplitude  en  ongeveer 
dezelfde  phase. 

Men  moet  dus  beginnen  voor  een  der  oorzaken  een  zeker  bedrag 
aan  te  nemen.  Het  ligt  voor  de  hand  daartoe  voor  de  eerste  een 
correctie  aan  te  nemen,  evenredig  aan  de  afwijking  van  de  gemid- 
delde vloedshoogte,  en  wel  die  evenredigheid  ongeveer  gelijk  aan  de 
verhouding  tusschen  A  en  de  vloedshoogte;  of  met  andere  woorden, 
dat  daargelaten  de  overige  correcties  A  evenredig  is  aan  de  vloeds- 
hoogte. In  hoofdzaak  zal  dit  zeker  het  geval  zijn.  In  ronde  cijfers 
heb  ik  voor  genoemde  verhouding  aangenomen  V15  en  dus  deze  cor- 

^,  rectie  berekend  als  Vio  {V -E— 2150)  mM. 

?  Voor  de  tweede  correctie  blijkt  duidelijk,  dat  bij  hoogeren  zeestand 

^.  A    kleiner   wordt  dan  het  gemiddelde;  bij  lageren  stand  omgekeerd. 

t:  Natuurlijk  zal  voor  deze  toe-  of  afname  geen  zuiver  wiskunstige  wet 


f,  '  bestaan,    daar    b.  v.    dat    verschil  kan  veroorzaakt  worden  door  een 

1*"  geringen    hoogeren    stand   gedurende  vele  dagen  van  de  beschouwde 

|f.  maand    of   door  enkele  hooge  stormvloeden  gedurende  enkele  dagen, 

waarvan  de  invloed  niet  gelijk  zal  zijn.  Er  is  m.  i.  dan  ook  niets 
anders  voor  aan  te  nemen  bij  het  korte  tijdvak  dat  ter  beschikking 
was  dan  een  correctie,  evenredig  aan  de  afwijking  van  den  gemid- 
delden stand.  Met  het  oog  op  de  omstandigheid,dat  het  de  bedoeling 
van  mijn  onderzoek  is  om  uit  halftij  Z  af  te  leiden  en  dus  halftij 
de  bekende,  Z  de  onbekende  is,  heb  ik  deze  correctie  aangenomen 
als  evenredig  aan  de  afwijking  van  de  gemiddelde  waarde  voor  halftij, 
zijnde  —  65  mM. 

Uit  vergelijking  van  dezelfde  maanden  van  verschillende  jaren 
blijkt,  dat  die  correctie  ongeveer  zal  bedragen  ^/go  ^  ^/ao  van  de  af- 
wijking van  de  hoogte  van  halftij  van  het  gemiddelde  (—65),  dus 
V20  ^  Vso  v^ï^  (^+^+  130).  Ik  heb  de  berekening  gemaakt  voor 
deze  correctie,  aannemend  V25,  dus  V25  (1^+ -E"  +  130). 

Dat  de  hoogte  van  Z  invloed  uitoefent  op  den  vorm  van  de  getij- 
lijn, wordt  zeker  teweeggebracht  door  de  slikken  in  den  Dollard. 
De  oppervlakte  die  gevuld  moet  worden  verandert  met  den  stand, 
en  dus  is  by  gelijke  vloedshoogte  de  hoeveelheid  water  die  door  de 
Eems  voor  Delfzijl  in-  of  uitstroomt  meer,  en  belangrijk  meer,  bij 
hoogcn  zeestand  dan  bij  lagen. 

Brengt  men  de  twee  genoemde  correcties  aan,  dan  blijkt  dat  nog 

\ 
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een  correctie  noodig  is  over  liet  jaar.  Daarvoor  heb  ik  aangenomen 
een  jaarlijksche  sinusoïde.  Do  amplitude  en  de  phase  zijn  vrij  ge- 
makkelijk te  bepalen.  In  ronde  cijfers  is  de  amplitude  10  mM.  en  de 
<frootste  positieve  waarde  omstreeks  1  Juli.  Van  een  halfjaarlijksche 
sinusoïde  blijkt  uit  het  beschouwde  zevenjarig  tijdvak  weinig.  Neemt 
men  ook  de  acht  jaren  1891 — 1898  wat  betreft  de  2-  en  8  uur- 
standen  in  aanmerking  dan  komt  wel  een  halfjaarlijksche  sinusoïde 
voor  den  dag,  maar  de  amplitude  is  zeer  klein  en  de  vraag  rijst 
of  die  voor  de  2-  en  8uurstanden  niet  een  andere  is  dan  voor  den 
gemiddelden  stand.   Het  is  dus  wenschelijk  die  geheel  weg  te  laten. 

Na  het  aanbrengen  van  deze  correctie  zijn  sommige  maanden  nog 
met  een  groot  negatief  verschil  aangedaan.  Het  springt  in  het  oog 
dat  het  juist  de  maanden  zijn  met  zeer  lage  temperatuur,  dus  de 
maanden  dat  ijs  voorkwam.  Daar  de  gemiddelde  temperatuur  van 
een  maand  nog  geen  juiste  maatstaf  is  voor  het  voorkomen  van  ijs, 
heb  ik  als  maatstaf  genomen  de  gevroren  ijsdikte  volgens  de  waar- 
nemingen te  Helder,  te  vinden  in  de  notulen  van  het  Kon.  Instituut 
van  Ingenieurs,  zooals  is  vermeld  in  volgend  staatje. 

Gevroren  dikte  in  mM. 


1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

JaDoari 

22 

387 

201 

298 

310 

204 

43 

Februari 
Maart 

53 
6 

34 
24 

323 
211 

266 
110 

360 
223 

156 
124 

171 
93 

NoTcmber 

46 

74 

6 

43 

145 

27 

267 

December 

95 

58 

96 

121 

51 

199 

811 

Als  maanden  met  ijs  heb  ik  gerekend  de  vier  maanden  met  de 
grootste  gevroren  ijsdikte  en  twee  maanden  met  vrij  grooto  ijsdikte 
daarop  onmiddellijk  rolgende  en  waarvan  dus  kan  aangenomen 
worden  dat  het  ijs  in  wezen  is  gebleven.  Die  maanden  zijn  in  het 
staatje  onderstreept. 

Daaruit  blijkt  nu,  dat  A  voor  die  maanden  te  klein  is.  De  oorzaak 
13  bezwaarlijk  na  te  gaan,  omdat  behalve  Delfzijl  geen  peilsehalen 
aan  de  Eems  en  Dollard  worden  aangetroffen.  Sta  tenzij  1  als  bij 
laagwater  niet  teekenende  kan  niet  medetellen.  Waarschijnlijk  is 
het  ijs  voorkomend  op  de  slikken  van  den  Dollard  de  oorzaak.  In 
den  regel  is  de  invloed  van  vastzittend  ijs  vergrooting  van  vloeds- 
hoogte beneden waarts.  Dit  is  in  Delfzijl  juist  niet  het  geval.  De 
▼loedshoogte  is  integendeel  in  die  maanden  van  ijs  geringer.  Ver- 
moedelijk is  dus   V  iets  hooger,  E  in  meerdere  mate  hooger,  daardoor 
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vloedshoogte    kleiner;    halftij    merkbaar    hooger;   fle  invloed  op  deü 
gemiddelden  stand,  hoewel  verhoogend,  gering  en  bijgevolg -4  kleiner. 
Ook    de    2-   en    S-uurstanden    van   de  maanden  Januari  1891  en 
Februari  1895  met  veel  ijs  vertoonen  denzelfden  invloed. 

In  de  volgende  tabel  zijn  voor  de  vijf  maanden,  waarin  de  waarde 
van  A  hot  grootst,  de  5  maanden,  waarin  die  het  kleinst  is,  de 
maanden  met  ijs  en  de  twee  overige  maanden,  waarin  de  fout  of 
het  blijvend  verschil  grooter  is  dan  15  m.M.,  de  waarde  van  -4,  de 
correcties  en  het  blijvend  verschil  vermeld- 


Grootte 
van  A, 

Correctie  voor 

Maand 

Vloeds. 
hoogte. 

Hoogte 
van^. 

Tijd  van 
het  jaar. 

Blijvend 
verschil. 

Grootje  waarden  van  A. 


April        1S84. 

223* 

9 

14* 

2» 

4* 

Mei           1886. 

220* 

7* 

9* 

7 

3* 

April        1888. 

220 

Ï2^ 

10 

2* 

2 

April         1889. 

229 

9 

10 

2* 

14* 

Mei           1S89. 

225* 

10 

10* 

7- 

5 

KIe 

inste  waarden  van  A. 

üctobcr    1884. 

148 

—5 

—23 

-2* 

—14* 

December  1884. 

158 

4* 

-15 

-9» 

—6 

Februari   1889. 

158 

-3*              —20* 

-7 

—4 

Januari      J890. 

160 

—5                —15» 

—9» 

—3 

October    1890. 

149 

—1*              —25 
Maanden  met  ijs. 

-2* 

~I5 

Januari     1885. 

178 

—1 

12 

-9» 

—16* 

Februari  188G. 

188* 

4 

17* 

-7 

—19 

Maart       1886. 

186 

0* 

14 

—2* 

-19 

Februari  1888. 

164 

—1* 

15* 

-7 

-36 

Maart        1888. 

1       183 

-1 

10 

-2* 

-16* 

December  1890. 

'       167 

-7 

21 

—9* 

—30* 

Mi 

landen  met  \ 

rerschillen  grooter  dan  1 

5  m.M. 

Februari  1890. 

i       189 

05 

23* 

-7 

—21 

December  1888. 

1       199* 

—2* 

—5* 

—9» 

24 
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l)aaruit  blijkt  dat  van  de  maanden  met  de  grootste  waarde  vail 
A  de  correcties  en  de  fout  allen  positief  zijn;  voor  de  kleinste  allen 
negatief.  Omtrent  Februari  1890  valt  nog  op  te  merken,  dat  daarin 
ook  gedeeltelijk  ijs  is  voorgekomen,  nat  de  gemiddelde  stand  de  laag- 
ste was  van  alle  maanden  en  dat  door  het  toevallig  voorkomen  van 
oen  laag  water  enkele  minuten  vóór  middernacht  van  den  288ten  dit 
laagwater  naar  Maart  moest  overgebracht  worden ;  die  omstandig- 
heden te  zamen  kunnen  het  groote  negatief  verschil  hebben  teweeg- 
gebracht. 

De  blijvende  verschillen  voor  alle  maanden  zijn  opgenomen  in  den 
volgenden  staat,  waarbij  duidelijkheidshalve  de  halve  mM.  zijn  weg- 
gelaten ;  de  maanden  met  ijs  zijn  onderstreept. 


Maand 

1884 
11 

1 

1885  , 

1886 

1887 
5 

1888 

1889 

1890 

1 
Januari 

1 

—17  ' 

11 

—2 

—13 

—3 

Februari 
Maiirt 

9 
6 

12 
-13 

—  19 
—19 

—7 
2 

— 3ö 
—  16 

—4 
—3 

—21 
—1 

April 

4 

—0 

0 

-8 

2 

14 

—7 

Mei 

—3 

1  ! 

1 

3 

—3 

2 

5 

0 

Juni 

—1 

-H  i 

—1 

— 5 

—1 

—8 

—3 

Juli 

4  i 

—4 

—3 

1 

7 

3 

—6 

Augustus 

5 

3 

—5 

-1 

4 

11 

6 

September 

0  ' 

3 

—4 

12 

—2 

—12 

-1 

October 

—14 

5 

0 

—2 

2 

6 

-15 

November 

—6 

—2  , 

7 

14 

—9 

3 

3 

December 

—6 

3  , 

12 

14 

24 

0 

—30 

De  gemiddelde  fout  voor  alle  maanden,  die  met  ijs  uitgezonderd, 
is  6,0  m.M.  Ik  heb  die  gemiddelde  fout  ook  uitgerekend  voor  de 
veronderstelling,  dat  de  2^^  correctie  was  ^/o)  en  Vso  ^^^  V  +  E  +  130. 
Respectievelijk  was  de  gemiddelde  fout  dan  6,3  en  (5,1  m.M. 

De  gemiddelde  fout,  als  men  de  2-  en  8-uurstanden  gecorrigeerd 
met  het  halve  gemiddelde  verschil  met  de  5-  en  1 1-uurstanden  als  Z 
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aanneemt,    is    8,8  mM.     Daaruit    blijkt  dus  dat  de  afleiding  van  Z 
uit  de  hoogte  van  halftij  juister  is  dan  die  uit  de  2- en  8-uurstanden, 

De  waarde  van  A  met  inachtneming  van  voornoemde  correcties 
is  dus  voor  Delfzijl: 

noemende  de  lengte  van  de  zon  r/),  het  verschil  of  de  correctie 
voor  ijs   Y\ 


X  A  ^  Z^  1/2(7  +  ^  =  193 +  Vi5(T—^- 2750) 

Ï  -  V25  (^^+  ^+  130)  +  ai  ro.(r/)-j.)  +  F, 

waarin  y  een  constante  hoek  is. 

Of: 

^  =  5  +  ^Ir.  V  -  %5  ^  +  «1  cos  (rp^Y)  +  ^' 

Hierin  kan  men,  wanneer  men  de  verschillen  in  vloedshoogte  voor 
elke  maand  in  de  verschillende  jaren,  die  hoogstens  120  mM.  be- 
dragen, gedeeltelijk  verwaarloost,  hetgeen  hoogstens  een  fout  van 
3  mM.  in  de  waarde  van  A  oplevert,  voor  V75  V  —  V75  ^  stellen 
V73  X  2750  +  «2  cos  {(p—yz)]  daardoor  wordt  bovenstaande  verge- 
lijking, daar  twee  sinusoïden  van  gelijke  perioden  weder  een  sinusoïde 
van  die  periode  geven : 

^  =  78  —  0,08  £  +  ag  cos  {rp  —  /g)  +  Y. 

De  fouten,  volgens  deze  formule  berekend,  verschillen  niet  noe- 
menswaardig met  de  hiervoor  vermelde;  de  gemiddelde  fout  is  dan 
6,4  mM.,  dus  voor  het  doel  even  voldoende,  terwijl  de  bewerking 
eenvoudiger  is. 

Ten  slotte  een  paar  opmerkingen  waartoe  het  beschouwde  aan- 
leiding geeft. 

In  de  eerste  plaats  vermeld  ik,  dat  ik  bij  het  nazien  van  de  ta- 
bellen van  waterhoogten  van  die  maanden  waarin  de  grootste  ver- 
schillen voorkwamen,  bij  Delfzijl  en  twee  andere  aldus  behandelde 
peilschalen  van  een  vijf! al  maanden  fouten  in  de  bewerking  heb 
gevonden,  b.  v.  bij  Delfzijl  een  maand  waarin  een  aflezing  op  de  half- 
uurlijn in  plaats  van  op  de  uurlijn  was  geschied  en  een  aflezing 
met  verkeerd  teeken  was  aangedaan,  waardoor  het  groote  verschil 
tot  een  veel  kleiner  werd  teruggebracht.  Hoewel  geen  bewijs,  geeft 
dit  toch  vermoeden,  dat  de  grootste  verschillen  de  grens  van  nauw- 
keurigheid vrij  wel  aangeven. 


UITN :    Over  het  verband  tusschen  den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte 
van  gemiddeld  hoog-  en  laagwater. 

m    tv   Delfzijl  (Giertij),  \ 


/^ 

/" 

\ 

/ 

\ 

/ 

\ 

/ 

\ 

/ 

1 

\\ 

/ 

\ 

/ 

\l 

/ 

\ 

\ 

\ 

f 

\ 



Jm** 

6^ 

-- 

fo^ 

/^ 

5- 

\~ 

tf- 

a- 

t- 

fS- 

— 

_... 

.._., 

- 

A... 



... 

T 

\ 

1 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

1 

\ 

\ 

< 

\ 

v 

J 

\ 

J 

• 

Gemiddelde  stand. 


Halftij. 


r  Afdeeling  Nntmirk.  Dl.  VlII.  A^  1S99/1900. 


H.  E.  DE  BBÜTN:  Over  het  verband  tusschen  den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte 

van  gemiddeld  hoog-  en  laagwater. 


Getijlijn  te  Delfzijl  (Doodtij). 
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Gemiddelde  stand. 


Halfty. 


Veniagen  der  Afdeeling  Naiuurk.  Dl.  VIII.  AP.  1899/1000. 
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Ten  tweede  de  opmerking,  dat  de  2de  hiervoor  genoemde  correctie 
strijdt  met  het  principe  waarop  de  methode  der  harmonische  analyse 
is  gegrond  en  dus  voor  Delfzijl  die  methode  niet  volkomen  juist  kan 
zijn,  zonder  dat  ik  daarmede  wil  beweren,  dat  een  andere  methode  beter 
is.  De  term  0.08  E  in  voornoemde  formule  toont  dat  duidelijk  aan. 
Voor  dezelfde  maand  van  twee  jaren  (Februari  1889  en  Februari 
1890)  verschilt  E  583  mM.,  dus  0.08  E  ^  il  mM. ;  dit  verschil 
zoude  voor  een  enkelen  stand  van  geen  beteekenis  zijn,  maar  voor 
verschil  in  een  maandgemiddelde  is  het  veel  te  groot. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  aan  de  disser- 
tatie van  Dr.  D.  J.  Hissink:  j^Mengkristallen  van  Natrium- 
nitraat  met  Kaliumnitraat  en  van  N atriumnitraat  met  Zilver- 
nitraaV^  en  doet  daaromtrent  de  volgende  mededeeling. 

Dit  onderzoek  is  eene  derde  bijdrage  tot  de  kennis  der  verschijn- 
selen, die  zich  voordoen  bij  de  stolling  van  gesmolten  mengsels  van 
twee  stoffen  tot  mengkristallen  én  bij  de  omzetting  van  die  meng- 
kristallen  in  eene  andere  modificatie. 

Wat  iiet  stelsel  NaNO^  +  KNO^  betreft,  hiervan  werd  alleen  aan- 
getoond, dat  er  mengkristallen  reeds  bij  de  stolling  optreden;  de 
grenzen  waarbinnen  deze  mogelijk  zijn,  zijn  echter  zoo  eng,  dat  op- 
sporing van  den  juisten  samenhang  der  omzettingsvorschijnselen  niet 
loonend  scheen. 

Het  stelsel  NaNO^  +  ^9^'0^  vertoont  een  stoltype  waarvan  tot 
dusver  geen  voorbeeld  bekend  was.  De  smeltlijn  stijgt  van  het  smelt- 
punt  van  AgNO^  (208,°6)  tot  dat  van  NaNO^  (308°)  voortdurend. 
Zij  bestaat  echter  uit  twee  takken,  AC  en  CB,  die  bij  217,^2  met  een 
knik  aan  elkaar  sluiten.  Hoewel  namelijk  alle  mengkristallen  rhom- 
büëdrisch  zijn,  is  de  mengingsreeks  onderbroken  en  heeft  bij  217^*2 
plotseling  een  overgang  plaats  van  mengkristallen  met  38  7o  Mol. 
XaXO.^  {E)  tot  die  met  26  %  (/>).  De  smelt  die  met  beide  in  even- 
wicht is,  bevat  19.5%  Mol.  NaNO^  (C). 

Bij  afkoeling  geschiedt  bij  217°  de  volgende  omzetting: 

$*melt  C  +  kristallen  ^-»  kristallen  V, 

Deze  temperatuur   heeft   alle    kenmerken    van  een  overgangspunt. 

De  punten  der  lijnen  EB  en  -4 ö  geven  de  samenstelling  der  meng- 
kristallen aan,  die  zich  afzetten  uit  eene  smelt,  wier  samenstelling 
aangegeven  wordt  door  punten  op  de  lijnen  CB  en  AC^  gelegen  bij 
dezelfde  temperatuur. 
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Beneden  AD  bestaat  eene  reeks 
homogene  mengkristallen  van 
0-26  Vo  NaNO^^  beneden  EB 
eene  dergelijke  reeks  van  38 — 
100%  NuNO^, 

De  mengkristallen  van  26  en 
38  %  die  bij  217''  coëxisteeren, 
veranderen  bij  afkoeling  gelei- 
delijk hunne  samenstelling  en  wel 
zoo,  dat  de  grenzen  waartuj^schen 
geene  menging  bestaat,  verder 
uiteengaan,  zoodat  deze  bij  138'' 
geworden  zijn:  4.2  en  ongeveer 
50  7o  ^aNO^  {H  en  J).  Het  ge- 
bied  der  homogene  mengkristallen 
wordt  dus  steeds  kleiner. 

Beneden  160°  treedt  in  de 
zilverrijke  reeks  eene  omzetting 
in,  doordien  de  rhomboëdrische 
kristallen  in  rhombische  veran- 
deren. Van  160°,  waar  dit  met 
zuiver  AgNO^  geschiedt,  wordt 
deze  temperatuur  door  bijmenging 
van  NaNO^  verlaagd. 

Bij  138°  is  de  omslagtempera- 
tuur  voor  de  zilverrijke  grens- 
mengkristallen  bereikt. 

Beneden  '138°  bestaan  slechts 
zilver  rijke  rhombische  kristallen 
met  iV^a-rijke  rhomboëdrische  kris- 
tallen. Van  laatstgenoemde  is  tot 
—  50°  toe  geen  omzetting  ge- 
vonden. 

De  menggrenzen  der  twee  kris- 
bij    temperatuurverlaging    steeds 


talsoorten  beneden  138°,  worden 
enger,  zoodat  zij  bij  15°  bedranen:  O— l,6*Vo  Mol.  NaNO.^  en 
64.4 — 100  %  -^'«^^^3.  De  samenstellingen  der  coëxisteerende  grens- 
kristallen  zijn  bepaald  door  hen  nevens  elkander  uit  geschikte  op- 
lossingen te  doen  afzetten. 

De    overgang    der   rhomboëdrische   in  rhombische  kristallen  op  de 
lijnen    FH  en   FG  is  bepaald  met  behulp  van  een  luchtdilatometer. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  spreekt  over:  ^De 
natuur  van  het  inactieve  carvoxim.^^ 

Bij  de  voortzetting  der  onderzoekingen  door  den  Heer  Adriani 
omtrent  de  smelt-  en  stol  verschijnselen  '"bij  mengsels  van  optische 
antipoden  is  ook  het  carvoxira  in  onderzoek  genomen.  Monsters  van 
van  d-  en  /-oxim  werden  ons  verschaft  door  de  vriendelijkheid  van 
Prof.  GoLDSCHMiDT  te  Heidelberg. 

Tot  dusver  gold  het  inactieve  carvoxim  als  eene  racemische  ver- 
binding. Steun  voor  deze  meening  gaf  het  smeltpunt,  hetwelk  hooger 
ligt  dan  dat  der  actieve  lichamen,  en  de  dichtheid  die  grooter  is 
(1.126  tegen  ia08). 

Het  onderzoek  der  smelt-  en  stolpunten  leerde  het  volgende: 


Samenslellin<5  der 

Begin 

Eind 

smcU. 

stolpunt. 

stolpunt. 

100%  i 

/  of  l 

72° 

72° 

99  // 

ff 

72°4 

— 

9S   // 

ff 

73°0 

— 

95  // 

ff 

75*^4 

73° 

90  // 

ff 

79°0 

750 

80  // 

tf 

8i°6 

80° 

75  // 

ff 

S6°4 

82° 

70  // 

ff 

88°2 

85° 

60  // 

ff 

90^4 

— 

50  // 

ff 

91^4 

91°.  4 

Het  resultaat  dezer  bepalingen  wordt  weergegeven  in  nevcustaande 
figuur.  ACB  is  de  lijn  der  beginstolpunten,  AÜB  die  der  eindstol- 
puntcn.  Allereerst  zij  opgemerkt  dat  de  eerste  lijn  van  de  beide 
eindpunten  af  door  toevoeging  der  tegengestelde  actieve  stof  onmid" 
dellijk  stijgt. 

Er  is  dus  slechts  ééne  smeltlijn,  derhalve  moet  de  gestolde  massa 
uit  mengkristallen  bestaan,  en  is  de  inactieve  stof  (50  pCt.  d  of  /) 
geene  racemische  verbinding  maar  een  psoudoracemisch  mengkrist^il. 

Evenwel  ware  het  geval  denkbaar,  dat  van  ^  en  -S  uit  eerst 
een    uiterst    kleine  daling   optrad,  die  aan  het  experiment  ontsnapt 
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omdat  bij  zeer  geringe  concen- 
tratie van  het  tweede  oxim  de 
stijging  reeds  optreedt  In  zoodanig 
geval  zou  het  inactieve  oxim  toch 
raceraisehe  verbinding  zijn.  Een 
eenvoudige  proef  kan  echter  be- 
slissing geven.  Voor  het  geval  er 
racemische  verbinding  is  moet  de 
stolling  van  alle  mengsels  lusschen 
O  en  30  pCt.  d  oS  l  als  eindpunt 
hebben  de  temperatuur  van  het 
eutectische  punt,  dat  zich  bevindt 
ter  plaatse  waar  het  kleine  dalende 
lijntje,  dat  van  -4  en  J5  uit  eerst 
zou  optreden ,  de  lijn  voor  de 
racemische  verbinding  ontmoet. 
In  ons  geval  zouden  dus  alle  mengsels  tusschen  O  en  50  pCt. 
een  eindstolpunt  hebben  moeten  toonen  even  beneden  72^. 

De  eindstolpunten,  die  met  groote  scherpte  waar  te  nemen  zijn,  liggen 
echter  op  de  lijn  ADB  en  verschuiven  dus  geleidelijk  met  de  concentratie. 
Voor  sommige  concentraties  werd  dit  eindpunt  bepaald  door  de 
waarneming  van  den  gang  der  afkoeling  in  een  bad  van  constante 
temperatuur  als  functie  van  den  tijd.  Hierdoor  is  zeer  scherp  vast 
te  stellen  op  welk  oogenblik  en  dus  ook  bij  welke  temperatuur  de 
stolliog  volkomen  is. 

De  kromme  ADB  bevestigt  de  nioening,  dat  bij  de  stolling  over 
het  geheele  con<^entratiegebied  mengkristallen  optreden. 

In  de  derde  plaats  is  dit  bevestigd  door  de  analyse  van  kristallen 
weike  zich  afgezet  hadden  uit  eene  smelt  met  20  pCt.  /-oxim.  Ware 
de  lijn  ACB  de  smeltlijn  eener  racemische  verbinding,  zoo  moest 
zich  uit  de  smelt  deze  verbinding  afzetten;  vormen  zich  meng- 
kristallen dan  moesten  deze  de  samenstelling  hebben,  beantwoordende 
aan  dat  punt  der  lijn  DB  hetwelk  op  dezelfde  horizontale  lijn  ligt 
als  het  punt  van  CB  dat  beantwoordt  aan  20  pCt.  /-oxim. 

Gevonden  werd  32  pCt.  /-oxim  in  de  vaste  massa  van  0.69  gram, 
die  zich  afgezet  had  uit  7  gram  smelt  van  21.7  pCt.  De  samen- 
stelling der  va^te  m;issii  werd  door  polarisatie  bepaald  en  gecorrigeerd 
voor  de  moederloog  die  zich  nog  daartusschen  bevond.  De  hoeveel- 
heid hiervan  werd  afgeleid  door  toevoegen  van  eenig  CH  Br3  en 
eene  Br-bepaling  in  smelt  en  afgezogen  kristallen.  De  uitkomst  stemt 
zeer  goed  met  de  ligi^ing  der  lijn  V>i>,  zooals  deze  uit  de  eindt^tol- 
punten  was  afgeleid. 
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Niet  alleen  dat  wij  dus  eene  continue  reeks  mengkristallen  ver- 
krijgen bij  stolling,  maar  bovendien  hebben  wij  hier  het  eerste  voor- 
beeld van  eene  zoodanige  reeks  die  een  maximumsmeltpunt  vertoont, 
hetwelk  natuurlijker  wijze  bij  50  pCt.  gelegen  is.  In  overeenstem- 
ming met  do  theorie  is  hier  de  samenstelling  van  smelt  en  meng- 
kristallen dezelfde  en  dus  het  stollingsinterval  nul. 

Door  dit  voorbeeld  wordt  tevens  bevestigd  het  door  mij  geuite 
vermoeden,  dat  zelfs  bij  mengkristallen  van  optische  antipoden  do 
gelijkheid  der  smeltpunten,  welke  door  Kipping  en  Pope  verwacht 
werd,  niet  behoeft  te  bestaan. 

Het  verdient  de  aandacht  dat,  evenals  racemische  verbindingen,  die 
grootere  dichtheid  hebben  dan  hunne  actieve  componenten,  een  hooger 
smeltpunt  vertoonen ,  deze  regel  ook  voor  mengkristallen  geldig 
schijnt;  indien  namelijk  het  verschil  in  densiteit  dat  bij  gewone 
temperatuur  is  waargenomen  ook  in  de  buurt  der  smeltpunten  nog 
bestaat.  Vermoedelijk  zal  dit,  althans  qualitatief,  wel  hetzelfde  blijven. 

De  mogelijkheid  zou  nog  bestaan,  dat  de  carvoximen  na  stolling 
mengkristallen  vormden,  maar  bij  verdere  daling  der  temperatuur 
geheel  of  gedeeltelijk  overgingen  in  racemische  verbinding. 

Tusschen  10"*  en  90*"  kon  echter  bij  een  inactief  mengsel  met 
den  dilatometer  geene  aanduiding  van  dergelijken  overgang  gevon- 
den worden. 

Dat  ook  bij  lagere  temperatuur  het  inactieve  oxim  —  bijv.  het 
uit  oplossing  verkregene  —  mengkristal  en  geene  verbinding  is, 
wordt  gesteund  door  de  groote  krystallografische  overeenkomst  tusschen 
de  inactieve  en  de  actieve  kristallen,  die  Bëyër  waargenomen  heeft 
(Zeits.  Krystall.  18,  296,  1890). 

Bij  deze  soort  mengkristallen  zou  dus  niet  doorgaan  de  dichtheids- 
regel  van  Këtoërs. 


Scheikunde.  —  De  lieer  Beurëns  doet  eene  mededeeling:   ^Ooer 
Isomorphie  van  Goud-  en  Kwikverbindingen.^^ 

lleeds  in  1894  heb  ik  op  de  overeenstemming  in  het  bedrag  der 
thiooyanatcn  van  goud  en  kwik  gewezen  (Manual  of  Microchemical 
Aualysis,  §  26,  c).  liet  onderwerp  heeft  in  dit  jaar  weder  mijne 
aandacht  getrokken,  en  daar  de  vorming  van  mengkristallen  niet 
met  voldoende  nauwkeurigheid  kon  nagegaan  worden,  heb  ik  de 
halogeenverbindingen  in  het  bereik  van  het  onderzoek  getrokken. 
Hierbij  werden  uit  gemengde  oplossingen  van  kwikdichloride  en 
goudtrichloride    door    toevoeging   van  thallochloride,  caesiumchJoride 
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en  rubidiumchloride  serieën  van  mengkristallen  verkregen,  en  evenzoo 
viin  de  analoge  bromium  verbindingen.  De  vorming  der  mengkristallen 
heeft  zeer  gemakkelijk  plaats  met  thallochloride,  moeielijker  roet 
c.iesiumchloride  en  rubidiumchloride.  Wordt  een  weinig  alkohol 
(ongeveer  10  pCt.)  toegevoegd,  zoo  verandert  de  kleur  der  vloeistof 
(vooral  in  de  oplossing  der  bromides  goed  waar  te  nemen)  en  de 
vorming  van  mengkristallen  wordt  verhaast  en  verder  doorgedreven, 
zoodat  onder  deze  omstandigheden  zeer  volledige  serieën  kunnen  ver- 
kregen worden.  Het  optreden  van  thalliumtrichloried  naast  meng- 
kristallen der  thalloverbindingen  (indien  geen  alkohol  toegevo^d 
werd)  maakt  het  waarschijnlijk,  dat  de  alkohol  chloor  en  bromium 
opneemt,  terwijl  gouddichloride  (resp.  bromide)  naast  kwikdichloride 
of  dibromide  in  de  mengkristallen  wordt  vastgelegd.  Zonder  tusschen- 
komst  van  alkohol  zullen  de  weinig  stabiele  trichlorides  of  tribro- 
mides  van  caesium  en  rubidium  ontstaan.  Een  kwantitatief  onderzoek, 
^  dat   de  juistheid    dezer    veronderstellingen   moet  toetsen,  zal  in  het 

scheikundig    laboratorium    der  Polytechnische  school   onder  handen 
:  genomen  worden.  Ten  slotte  zij  nog  aangestipt,  dat  mengkristallen  van 

1^'-  caesiumbromoauraat    met   caesiumbromomercuraat  zich   door  geringe 

f  oplosbaarheid  en  sterk  in  het  oog  loopende  kleur  tot  mikrochemische 

Jf  opsporing    van    goud    leenen.     De    gele    kleur  is  nog  goed  waar  te 

nemen,   wanneer  de  kristallen  vijftig  doelen  kwik  op  een  doel  goud 
bevatten. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N^.  53  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden: 
Dr.  E.  VAN  EvERDiNGEN  Jr.,  j^Het  verschijnsel  van  Hall 
en  de  magnetische  weerstandstoe  name  in  bismuth  bij  zeer  lage 
temperaturen^'.     L 

1.  In  de  Verslagen  der  Vergaderingen  van  21  April  '97,  p.  500 
en  26  Juni  '97,  p.  74  werd  met  een  enkel  woord  melding  gemaakt 
van  metingen  over  bovengenoemde  onderwerpen.  Uitvoeriger  werden 
deze  beschreven  in  Hoofdstuk  VII  van  mijn  dissertatie.  Opdat  tijdstip 
konden  die  metingen  echter  niet  zeer  nauwkeurig  zijn,  omdat  voor 
het  bereiken  van  de  lage  temperaturen,  in  verband  met  de  tegen 
de  inrichting  van  het  cryogeen  laboratorium  ingebrachte  bezwaren,  niet 
voldoende  gebruik  gemaakt  kon  worden  van  vloeibaar  gemaakt^ï  gassen. 
Ik  behielp  mij  dus  met  een  mengsel  van  vast  koolzuur  en  alcohol; 
daarbij  bleef  echter  de  temperatuur  slechts  korten  tijd  constant, 
terwijl  de  juiste  waarde  ervan  niet  kon  worden  opgegeven. 
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Thans  heb  ik  de  onderzoekingen  weer  opgenomen,  en  ik  kan  reeds 
ecnige  cijfers  mededeclen,  verkregen  met  behulp  van  een  bad  van 
kokend  stikstofoxydule,  dus  bij  een  temperatuur  van  ongeveer  — 90**. 

2.  Het  vloeistofbad.  Twee  verschillende  vormen  van  het  vat 
voor  het  vloeibare  gas  werden  aangewend. 

De  eerste  bestond  eenvoudig  uit  een  zeer  nauw  vacuumglas,  uit- 
wendig 33  mM.,  inwendig  21  mM.,  hoog  ±  35  cM.  Dit  werd  tot 
twee  derden  van  de  hoogte  met  vloeibaar  stikstofoxydule  gevuld  met 
behulp  van  de  in  vast  koolzuur  gepakte  spiraal,  beschreven  in  Mede- 
deeling  N°.  51  §  4  ^).  Vervolgens  werd  het  tusschen  de  polen  van 
den  electromagncct  opgesteld.  Het  toestelletje  waarmede  de  proef 
genomen  moest  worden  kon  reeds  van  te  voren  in  het  vacuumglas 
geplaatst  worden,  in  welk  geval  later  alleen  de  noodige  geleidende 
verbindingen  tot  stand  gebracht  moesten  worden ;  meestal  echter  werd 
het,  geheel  gereed  voor  de  proef,  in  het  vacuumglas  neergelateui 
Dadat  dit  tusschen  de  polen  was  geplaatst. 

Een  enkele  vulling,  waarbij  in  't  geheel  ±  0,4  Kg.  stikstofoxydule 
uit  de  bus  verbruikt  werd,  was  voldoende  om  gedurende  meer  dan 
twee  uren  het  meet-apparaat  ondergedompeld  te  houden.  Een  bezwaar 
van  dit  model  echter  is  de  groote  tusschenruimte  tusschen  de  polen, 
die  ook  bij  dit  nauwe  vacuumglas  nog  vereischt  wordt,  en  een  be- 
letsel vormt  voor  het  bereiken  van  eeuigszins  belangrijke  veldsterkten. 

Om  aan  dit  bezwaar  te  gemoet  te  komen,  werd  een  tweede  model 
zonder  vacuumwand  ^)  ontworpen,  waarvan  fig.  1  een  schets  te  zien 
geeft.  Het  eigenlijke  vloeistofvat  bestaat  uit  een  cylindrisch  houten 
bakje  a,  in  welks  bodem  een  bakje  van  geperst  papier  b  met  ovale 
doorsnede  en  houten  bodem  met  lijm  bevestigd  is.  Uitwendig  zijn 
deze  bakjes  met  schellak,  inwendig  met  vischlijm  bestreken.  Om 
het  papier,  ^  ^A  mM.  dik,  is  katoendraad  gewonden  tot  een  laag 
van  eveneens  ±  ^U  m.M. ;  terwijl  de  binnenmaat  12  m.M.  is  op  de 
wijdste  plaats,  blijft  zoodoende  de  buitenmaat  beperkt  tot  hoogstens 
15 mM.  Aan  het  bakje  a  is  met  den  conischen  caoutchouc  ring  ede 
jflawn  buis  d  verbonden,  die  bovenaan  nauwer  uitloopt.  Hierop  past 
de  koperen  T-buis  e,  welke  door  een  caoutchouc-buis  f  ermede  ver- 
bonden is.  Door  den  caoütchouc-stop  g  gaan -1  glazen  buizen  Ai, ... /i4, 
waiirdoor  do  geleidingsdraden  voor  den  meettoestel  gevoerd  worden. 
Voor  het  afschenken  van  het  verdichte  gas  is  door  de  zijbuis  van  e 


')  Verslag  der  Verp^adering  30  September  '99,  p.  135.  Comm.  N».  51. 

^)  Ook  bij  de  ethyleen-kookflesch  wordt  (Med.  N».  14.  Versl.  Dec.  '94,  p.  172)  het 
yerdichte  gjis  alleen  door  luchtingen  en  wolomhuUing  voldoende  tegen  warmtetoevoer 
beschermd. 
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Fig.  1. 


een  stalen  capillair  k  gevoerd,  bekleed 
met  een  caoutchouc  buisje;  deze  wordt 
gekoppeld  aan  de  reeds  vermelde  con- 
densatie-spiraal. 

Indien  men  het  verdampende  gas 
wil  opvangen,  kunnen  alle  verbin- 
dingen gemakkelijk  luchtdicht  gemaakt 
worden ;  de  glazen  buizen  zijn  daartoe 
van  boven  nauw  uitgetrokken  en  de 
draden  kunnen  daar  ingekit  worden. 
Aan  de  zij  buis  van  e  kunnen  dao 
verbindingen,  voerende  naar  een  pomp 
of  gaszak  aangebracht  worden. 

Het  T-stuk  e  past  ook  op  het  boven 
beschreven  vacuumglas,  en  kan  dienen, 
om  dit  af  te  sluiten.  Bij  voortgezet 
onderzoek  zal  dit  noodig  zijn;  tot  nog 
toe  leverde  het  echter  geen  bezwaar 
op  de  beide  vloeistof  baden  open  te 
laten  en  het  gas  te  laten  ontsnappen. 

Bij  de  hieronder  vermelde  waarne- 
ming van  het  HALL-efFect  in  een  elec- 
trolytisch  plaatje  werd  het  bakje  a, 
nadat  een  eerste  kleinere  hoeveelheid 
vloeistof  verdampt  was,  ongeveer  half 
gevuld.  Het  duurde  ruim  een  uur,  eer 
de  vloeistofs^iegel  tot  de  opening  van 
h  gedaald  was.  Voor  deze  vullingen 
was  ±  0,7  K.G.  stikstofoxydule  ge- 
bruikt. De  ruimte  tusschen  de  bakjes 
a  en  6,  de  poolstukken  en  de  klossen 


van  den  magneet  was  hierbij  geheel  met  wol  gevuld. 


3.  Het  RxLL'effed  bij  elecirolylisch  hismulh.  Het  plaatje  is  ver- 
vaardigd op  de  wijze  beschreven  in  Medodeeling  N^.  42.  i) 

De  waarnemingsmethode  is  dezelfde  als  bij  alle  vroegere  metingen, 
en  beschreven  in  Mededeeling  N^  26.2)  De  plaatjesdrager  /  is  van 
eboniet. 


1)  Verskjr  vaii  de  Vergjidering  25  Juui  '98,  p.  U8.  Coram.  42.  p.  7. 
l  «)  Verslag  vau  de  Vergadering  30  Mei  '96,  p.  47.  Cornm.  26.  p.  3. 
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De  geleiddraden  van  den  IlALL-stroom  wj,  w^  zijn  slechts  0,1  mM. 
dik,  opdat  ze  zoo  weinig  mogelijk  warmte  zullen  toevoeren;  de 
meerdere  weerstand  is  geen  bezwaar.  De  draden,  die  den  hoofdstroom 
(±  0,5  arop.)  toevoeren  r/ij,  mg  zijn  wat  dikker  gekozen,  0,25  m.M., 
omdat  anders  de  grootere  Joule- warmteontwikkeling  ruim  zou  opwe- 
gen tegen  de  geringere  warm  te-geleiding. 

De  volgende  uitkomsten  werden  verkregen  voor  den  coëfficiënt  van 
Hall  R  en  het  product  RM  (M  =  magneetveld). 

MAGNEETVELD. 


Temp. 

ISOO 

2000 

3900 

5000 

5800 

8100 

R 

11,2 
21,1 

RM 

R 

RM 
28,2 

R 

10,0 
17,7 

RM 

39,0 
69,0 

R 
9,4 

RM 
47,0 

R 
15,8 

RM 

R 

RM 

+  150 
—  90° 

14,5 
27,4 

10,9 

52,7 
91,4 

14,6 

118,0 

{RM  is  uitgedrukt  in  de  eenheid  1000  C.  G.  S.) 

Voor  alle  veldsterkten  is  dus  het  HALL-effect  toegenomen,  het 
moest  voor  het  zwakste  veld.  Deze  laatste  bijzonderheid  werd  vroeger 
(bij  ander  bismuth)  ook  voor  temperaturen  tusschen  20°  en  100°  op- 
gemerkt. ^) 

De  Hall  coëfficiënt  bij  —90°  in  een  veld  van  1300  C.  G.S. 
eenheden,  21,1,  overtreft  ver  de  hoogste  vroeger  gevonden  waarde. 

De  in  vroegere  mededeelingen  meermalen  besproken  vraag  naar 
het  bestaan  van  een  maximum  HALL-effect  bij  lage  temperaturen 
wordt  door  deze  metingen  bij  slechts  twee  temperaturen  nog  wel  niet 
beslist,  maar  de  sterke  tocnamo  spreekt  voor  het  tegendeel.  Een 
moer  beslist  antwoord  zal,  naar  ik  hoop,  spoedig  verkregen  worden 
door  de  herhaling  dezer  proef  met  een  bad  van  vloeibare  zuurstof. 

De  cijfers  medegedeeld  voor  de  temperatuur  —  90°  zijn  nog  niet 
geheel  zeker,  omdat  de  contactweerstanden  aan  de  secundaire  elec- 
t roden  gedurende  de  proef  sterk  toenamen.  Wel  werd  de  weerstand 
in  de  geleiding  van  den  HALL-stroom  eenige  malen  gedurende  de 
waarnemingen  gemeten,  maar  in  de  geïnterpoleerde  waarde  kan  in 
sommige  gevallen  een  fout  van  eenige  percenten  gebleven  zijn.  In 
't  vervolg  hoop  ik  dit  door  een  wijziging  in  de  constructie  van  den 
ploatjesdrager  te  vermijden. 


*)  Vcrslng  van  de  Vergndering  30  Mei  '96,  p.  5.  Ca  mm»  N".  20,  p.  20. 


(  222  ) 

4.  Magnetische  weersfandsfoename  in  verlcmd  met  kristalricMwg, 
De  waarnemingen,  vroeger  over  dit  onderwerp  verricht  bij  een  der 
zuiltjes  (N^.  1)  gesneden  uit  een  kristalstuk,  af  konistig  van  Merck  ^), 
zijn  thans  herhaald  bij  —  90°.  De  waarnemingsmethode  was  dezelfde 
als  beschreven  in  Mededeeling  N^.  48.  ^)  Het  gebruik  van  het  boven 
beschreven  vacuumglas  leverde  juist  in  dit  geval  een  bijzonder  voor- 
deel op,  n.1.  dat  het  zuiltje  met  het  geheele  raam,  waarin  het  zich 
bevond,  om  zijn  lengte-as,  die  verticaal  was  geplaatst,  kon  worden 
rondgedraaid.  Op  deze  wijze  kon  men  de  magncetkrachtlijnen  doen 
samenvallen  met  verschillende  kristallografische  richtingen,  zonder 
iets  aan  de  plaatsing  der  electroden  enz.  te  veranderen.  Deze  ge- 
makkelijke draaibaarheid  had  alleen  het  bezwaar,  soms  aanleiding  te 
geven  tot  draaiingen  onder  de  proeven.  Voor  nauwkeurige  metingen 
zal  het  dus  noodig  zijn,  aan  het  raampje  een  stevigen  steel  met  index 
te  bevestigen.  De  onderstaande  uitkomsten  worden  dan  ook  alleen 
vermeld,  omdat  ze  het  overtuigende  bewijs  leveren  dat  de  vroeger 
waargenomen  verschillen  in  weorstandstoenarae  bij  verschillende  stan- 
den van  het  zuiltje  alleen  veroorzaakt  werden  door  de  verandering  van 
den  hoek  tusschen  de  krachtlijnen  en  de  kristallografische  richtingen. 
In  de  onderstaande  tabel  wordt  met  I  aangeduid  de  stand  waarin 
de  richting  van  grootsten  weerstand  ^)  samenviel  met  de  krachtlijnen, 
met  II  de  stand  waarin  deze  richting  loodrecht  op  de  krachtlijnen  was. 

Weeratandstoename  in  ^/q. 


Temp. 

MAGNEETVELD. 

2650 

3800 

1 

II 

1 

II 

27° 
—  90° 

1,3 
2.S 

3,2 

8.7 

2,2 
4,3 

5,S 
13.7 

Ter  vergelijking  diene,  dat  vroeger,  bij  een  temperatuur  van  ± 
15°  en  in  een  veld  van  7700  C.  G.  S.  eenheden  gevonden  word  voor 
de  toename 

bij  I  6,5  bij  II  14,9. 


1)  Verslag  vnn  de  Vergadering  21  April  *97,  p.  498.  Corara.  N".  37,  p.   13. 

2)  Verslag  van  de  Vergadering  25  Maart  '99,  p.  486.  Comm.  N®.  48,  p.  6. 
^)  Verslag  van  de  Vergadering  21  April  *97,  p.  498.  Connu.  N^  37.  p.  13, 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  namens 
Dr.  G.  Bakkeh  te  Schieclam  een  opstel  aan:  j^Opnerking 
over   de  molekulaire  pofentiaalfunciie  van  van  der  Waals". 

In  zijne  „Thermodynamische  Theorie  der  Capillariteit  in  de  onder- 
stelling van  continue  dichtheidsverandering''  vindt  van  der  Waals 
voor  de  potentiaal  van  twee  stoflFelijke  punten  op  een  afstand  r  van 
elkander  verwijderd  de  uitdrukking 


r=C-f- 


r 


waarin  C,  /*  en  A  de  konstanten  voorstellen. 

Later  ^)  heeft  van  der  Waals  eene  merkwaardige  eigenschap 
van  die  functie  aangetoond.  Hij  vond  dat,  afgezien  van  een  factor, 
afhankelijk  van  den  straal,  de  potentiaal  van  een  homogenen  bol 
tengevolge  van  bedoelde  functie  voor  een  punt  er  buiten  op  dezelfde 
wijze  door  den  afstand  van  het  punt  tot  aan  het  middelpunt  des 
bols  bepaald  werd  alsof  de  geheele  massa  in  het  middelpunt  gecon- 
centreerd ware. 

Wegens  het  groote  gewicht  van  zulk  eene  functie,  zoowel  prak- 
tisch als  theoretisch,  voor  eene  theorie  van  gassen  en  vloeistoffen, 
welke  bolvormige  molekulen  onderstelt  (waardoor  de  poten tieele 
energie  op  eenvoudige  wijze  door  de  configuratie  der  molekule-centra 
zou  kunnen  worden  aangegeven)  heb  ik  mij  de  vraag  gesteld  of  er 
meer  potentiaalfuncties  zijn,  die  genoemde  eigenschap  bezitten.  Als 
antwoord  vond  ik  de  algemeene  functie: 

A  e-9r       B  ev 

9^W= + +C (1) 

T  r 

waarin  A  en  S  willekeurige  positieve  of  negatieve  konstanten  zijn, 
terwijl  voor  eene  bolvormige  schaal  de  factor  op  de  volgende  wijze 
van  den  straal  afhangt: 

2  q  li 

Bepaalt  men  zich  evenwel  tot  aantrekkende  krachten,  welke  met 
den   afstand   afnemen   dan  wordt  de  meest  algemeene  functie  de  van 


^)  Zie  «/Zeitscbrift  ftlr  plipknlisclie  Chemie*\  XIH,  4,  Seite  7S0,  I89^i 
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tER  WAALs'Bche: 


-30(r)=C- 


/e-9'- 


I 


Indien  een  bolvormige  (homogene)  massa  voor  bedoelde  potentiaal- 
functie de  bovengenoemde  eigenschap  krijgt,  zoo  zal  dit  ook  het 
geval  zijn  met  een  bolvormige  schaal  en  omgekeerd. 

Zy  R  de  straal 
van  eene  bolvormige 
schaal,  welke  oneindig 
dun  gedacht  wordt, 
P  het    punt  waarop 


P  de  schaal  werkt,  dR 
do  dikte  en  3/ het  mid- 
delpunt der  schaal. 

Denken  we  ons  een 
kegel,  met  een  onein- 
dig. 1.  dig  kleine  opening 
rfö),  waarvan  de  top  in  M  ligt,  dan  zal  die  kegel  uit  de  schaal  een  stuk 
R^dRdio  snijden.  Is  q  de  dichtheid,  zoo  wordt  de  massa  van  het 
element  in  A  :  R^  dR  dco  (j.  Stelt  (p  (r)  de  vorm  der  potentiaalfunclie 
voor,  dan  wordt  dus  het  arbeidsvermogen  van  plaats  van  een  massa 
eenheid  in  P  ten  opzichte  van  het  element  in  A:  R^  dRdxo  q  (p(p\ 
wanneer  p  de  afstand  tusschen  A  ^n  P  voorstelt. 

Draaien    we    de   figuur  om  MP  als  as,  zoo  beschrijft  het  element 

in    A    een    ring,  zoo  dat    i  dco  =  2  n  sin  O  dO-^  waarbij  O  hoek  AMP 

aanduidt.     Ten   opzichte   van    den    ring    wordt    dus    de    potentiecle 
energie  in  P: 

2n  R^dR  sin  O  dO  (>(/)(/?)=  —  2  ;i  R^  dR  d  co,s  O  (>  <f  (/>)  . 

Nu  is  ir"=i  R^  '\-  T^"  —  1  Rr  cos  Oy  waarin  r  =  MP^  derhalve 

2pdp=-^2  Rrd  cos  O  . 

De  uitdiukking  voor  de  potentieeJe  energie  wordt  dus: 

2nR^dR 


R^ 


pdp^  (;>) 


of,  omdat  in  N^dR^  de  massa  der  schaal  voorstelt: 

1    M 

j   -prp{p)dp  . 
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t)e  integratie  over  de  geheele  schaal  geeft: 

r  +  22 

r—n 
De  vergelijking 

r  +  /2 


1  ^ 

2 


^fp(p{p)dp  =  F(R)Mg>{r)-\^F{R)M  , 


-22 


waarin  F  (/?)  de  genoemde  coëfficiënten  on  F(R)  een  eveneens  te  bepalen 
functie    van  R  voorstelt,  geeft  ons  dus  oj)  eene  absclute  konstante  na 
de   potentiaalÏMXiQiia^    welke    behoort    bij   eene  kracht^  die  op  de  ge- 
vraagde wijze  werkt. 
Schrijven  we: 


■+i2 


j  p(p{p)(lp=2RrF{R)(p(r)  +  2RrF{R)    •     .     .     (a) 

r-R 

Wanneer  we  deze  identiteit  tweemaal  n.'iar  r  en  evenzoo  tweemaal 
naar  72  differentieeren  en    i  r(f  (r)  dr=zip  (r)  stellen,  zoo  krijgen  we : 

^"  {r  ^  R)  --  ip"  {r  -  R)  =z  4  RF  (R)  ip'  (r)  -}-  2  Rr  F  (R)  ip"  (r) 

en 

^"  (r  +  72)  —  ///"  (r  —  72)  =  4  r  rp  (r)  P'  ( 72)    +  2  7?r  f/)  (r)  F"  (72)  + 

+  4r7^(72)  + 2 /2r  7^' (72)  . 

De  linker  leden  dezer  vergelijkingen  zijn  dezelfde,  dus  ook: 

2  /?  F(/2)  fp'{v)  +  72r  F  (72)  9>"  (r)  =  2  r  y  (r)F'(/2)  + 

-1-  72r  (p  (r)  F"  (72)  +  2  r  7^  (72)  +  Rr  /"  (/2) 

of 

2y/_(r)  +  rrp"(r)_2F'(72)  +  72F'(72)  1         2F{R)  +  RF\R) 

r^p\r)  ~'~  ~"  72  F  (72)  '  "  "  '^r/>(,.)  "     72F(72) 

Omilat  r  en  7?  onafhankelijke  grootheden  zijn,  is  ook  afzonderlijk: 


1 

2 
en  3 


2F(/i)  +  SP"(72) 
R¥(R) 

RF{R) 
2cp'{r)  +  r<p"(r) 


=C],  waarin  C^i  een  absolute  konstanfe 
==  Cg  evenzoo  absoluut  konstant 


r(p{r)  fp{r) 

Vergelijking  3  zal  door  hare  oploBsing  de  algemeeno  vorm  voor 
de  gevraagde  potentiaalfunctie  geven. 

Schrijven  we  r  =  x  en  9)  (r)  =  y.  Do  laatste  vergelijking  wordt 
daardoor : 


da:^         X      dx 


Cyy=C^ 


(4) 


of  ook 


of 


d^y     ,     ^   du  ^  ^ 


^(,,+-^.) 


dt^ 


-c,(.,  +  -|.)  =  o 


Deze   vergelijking   hoeft,  naar  gelang    C,    positief  of  negatief  is, 
als  oplossingen: 


of 


*y  +  TT  *  =  ^«  '  +  7?e 


'y  +  ?r  *  =  -^1  «■«  (^  l/-^i  +  «) 


waarin  yl,  7?,  /li  en  a  willekeurige  konstanten  zijn. 
Do  potentiaalfunctie  wordt  dus: 


</)(r)  = 


of 


Cl 


/1l«i«(ri/-C, +a)        Cj 

V  (r)  = — 

r  C] 


(5) 


(6) 


Stellen    we   in    het   eerste  geval  Cj  =  q^  en  in  hot  tweede  geval 
Tj  =  —  7*  dan  worden  de  potcntiaalfuncties ; 


^1»-)= Ji (5a) 

"f 

^^^^^A,nu(,r  +  a)_C, 

r  q^ 

Indien  we  ons  bepalen  tot  functies,  welke  betrekking  hebben  op 
krachten,  zooab  zo  iu  de  Natuur  voorkomen,  zoo  moet  de  tweede 
potentiaalfunctie  uitgesloten  worden  en  volgens  eene  boven  gemaakte 
opmerking  wordt  dan  de  meest  algemeene  uitdrukking: 

^/'W  = T ? ^^'^^ 

De  factor  F  (72)  wordt  bepaald  door  vergelijking  1.  Deze  verge- 
lijking wordt  identiek  met  vergelijking  4,  wanneer  we  daarin  €^=0 
fitellon.  De  algemeene  oplossing  wordt  dus: 

nm='""' \"'~"' (7, 

Voor  de  functie  F{Ii)  geldt  nu  volgens  vergelijking  (2) 

Gemakkelijk  vindt  men: 

RF(^R)—^(^Me'^^^j^Nc'"^^^\-\-ER-\^D.     .     .     (8) 

waarin  E  en  D  konstanten  voorstellen. 

Door  substitutie  van  de  gevonden  uitdrukkingen  voor  y(r),  F{R) 
en  F(R)  in  vergelijking  a  vinden  w^e  de  betrekkingen,  welke  er 
tusschen  de  konstanten  moeten  bestaan.  Gemakkelijk  zal  men  vinden: 

M=—        iV  =  — i- 

Derhalve 

Ae-'^+Be"'       C, 
(f{r)z= ^       ^^ (9) 

en 


De    potentiHal    voor   een    bolvormige    schaal    in   het  punt  P  (zie 
figuur  1)  wordt  dus  ^): 

M¥{R)<p{r)^M — X ^ 

Is    ()    de   dichtheid,    zoo   is  in  R^dR()=z  M.  Voor  een  geheelen 
bol  krijgen  we  dus  voor  de  potentiaal  in  een  uitwendig  gelegen  punt: 

R  _  ^  ^  R 


of,  wanneer  men  —  door  A  vervangt: 

l  2ji(}X^ ^ ]{R-X)ti:  +  {R  +  k)e'—^\  ' 

\  r  {  ) 

\ 

VAN   DER   Waals   vindt,   uitgaande   van   de   functie 


(p{r)——f —       :    (Thermodynamische   Theorie  der  Kapi Har.  Zei t- 

T 

schrift  für  phys.  Chem.  XIII,  4,  1894  bladz.  721) 


R  R\ 


De    coëfficiënt  is  dus  dczcifdc  als  bij  den  meer  algemeenen  vorm 
der    potentiaalfunctie.     Neemt    men    in   de  algemeencrc  uitdrukking 


>)  De  konstnnte  der  poten tianlfunctie  =  O  gesteld. 


qp(r)  = voor  5  =  0  en  A  =z  — ƒ,    zoo   krijgt    men  do 

VAN  DER  WAALS'sche  functie. 

De    theorie   der    kapillarlteit  eischt  krachten,  welke  afnemen  met 
den  afstand  en  aantrekkend  werken.  De  laatste  eisch  geeft  dus: 


Nu  is: 


Dus 


—  fp*  (r)  negatief  of  rp'  (r)  positief. 


Ae      A  -|-  ^6  A        —  Ae     ^  -]-  Be 
rp  (r)  = + — 


^.-i{i  +  j)<B,i{-i  +  ^) 


voor  alle  positieve  waarden  van  r. 
Kiezen  we  r  =  A  dan  komt  or  : 


2  A 

e 


waaruit   volgt  dat  A  negatief  moet  zijn.  Stel  A  —  —f^  waarin  dus 
ƒ  een  positief  getal  voorstelt,  dan  wordt  do  voorlaatste  ongelijkheid : 


.ye-T(l+^)<5ex(-r._l) 


of 


-/ 


M 


r  "^  A  ■^1.2  Aa  "^1.2.3  A»  ^  '  ' 


<^Kt-0 


Voor  steeds  grootere  waarden  van  r  nadert  het  linker  lid  tot  nul 
en  de  coëfficiënt  van  -B  wordt  oneindig  groot.  Derhalve  (symbolisch) 

-  O  <  /^.X  » 


B  kan  dus  niet  negatief  zijn. 
De  eerste  eisch  geeft : 

d'p'jr) 
dr 


<0 


of 


^  zou  ; 


-2/ö'""A4.2fiöA       fc-x^Be^      /ö~a4-j5ca      —fe'TIJ^Be'^ 


of 


Ar2  Ar2  '  A®) 

^  }a^  +  (A  -  rf  j  c  X  <  ƒ  j  A^^  +  (A  +  r)-^  j  c  -  X 


{A  is  vervangen  door  — ƒ). 

Neemt    men    r    steeds    grooter    zoo  wordt  het  linkcrlid  onbepaald 
groot,  terwijl  het  rechterlid  onbepaald  klein  wordt. 
Derhalve  symbolisch 

SX  +  ^  </X  +  0. 

B  kan  dus  nkt  positief  zijn. 

Daar  nu  B  noch  negatief,  noch  positief  kan  zijn  is  dus  i?  —  0, 

üe  functie  van  van  der  Waals  is  dus  de  meest  algemeune  functie^ 
welke  aan  de  eischcn  der  kapillariteitstheorie  voldoet  en  de  boven- 
bedoelde eigenschap  bezit. 

Naar  aanleiding  van  een  schrijven  over  het  hier  behandelde  on- 
derwerp waren  de  heeren  van  der  Waals  en  Korteweg  zoo  vrien- 
delijk mij  opmerkzaam  te  maken  op  het  werk  van  Dr.  C,  Neümank: 
^Allgemeine  Untsrsuchungen  über  das  Newton 'schc  Princip  der 
Fernwirkungen  mit  besonderer  Riicksicht  auf  die  elektriBchen  Wirk- 
ungen"  Leipzig  B.  G.  Teubner,  1896. 

Het  voornaamste  vraagstuk  door  den  schrijver  behandeld  is  het 
volgende : 

Welken  vorm  moet  de  potentiaalfunctie  van  elektrisch  ageni^,  over 
verschillende  geleiders  verspreid,  hebben,  opdat  er  een  eloctrostiitisch 
evenwicht  bestaan  kan.  (De  mogelijkheid  van  zulk  een  evenwicht 
wordt  als  axioma  voorop  gesteld). 

Als  meest  algemeene  potentiaalfunctie  vindt  Neümanx: 

,  ^       Ae-'^r       Be-^r       Ce-yr 

fp{r)  = -\ + +   .  .    . 

r  r  r 

a,  /9j  y  .  .  .  A,  B  en  C  zijn  dan  onbekende  positieve  of  negatieve 
grootheden. 

Daarna  wordt  nagegaan  aan  welke  eischen  die  grootlieden  moeten 
voldoen,  opdat  ze  een  waarborg  voor  het  evenwicht  <,^even.  liet 
resultaat  is  dan  vervat  in  deze  stelling: 

,Es  sei  gegeben  irgend  ein  System  von  Conductoren  und  Isola- 
toren.  Jeder  Isolator  sei  mit  einer  festen  electrischen  Vertheilung  in 


6cincm  Innern,  uud  zugleich  mit  ciner  feslen  elcctrischen  Belegung 
an  seiner  Oberflache  versehen.  Andererseits  sei  jeder  Conductor 
Cütweder  zur  Erde  abgeleitel,  oder  ubcr  isolirt  und  mit  einer  gege- 
benen  Elektricitatsmonge  geladen. 

Alsdann  wird  für  dieses  System,  unter  Zugrundclegung  der  Poten- 
tiaalfunction : 

Ae-"^       Be-^^       Cö-^ 

y(r)  = 1 1 1-  .... 

r  r  r 

btets  eiu  elektrischer  Gleichgcwichtszustaud  existiren,  falls  nur  die 
Couslanten  a,  /y,  y...  alle  positivj  und  die  Constanten  A^  B^  C... 
alle  Yon  eifierlei  Vorzeichen  sind. 

Zu  diesen  Bedingungen  wird  offenbar  für  den  bcsondern  Fall, 
duss  die  Reihe  ins  Unendliche  fortschreitet,  noch  die  hinzuzufügen 
sein,  dass  die  Reihe  convergirt,  sowie  auch  die,  dass  Integral 


ƒ 


\fp{r)6dr 
|e  =  ruimte  dichtheid,  en  rfr  =  ruimte  element} 

einen  bestimmten  Sinn  habe. 

In  het  bizonder  geval  dat  men  zich  bepaalt  tot  den  eersten  term  en 

Ae-'"' 
dus  de  potentiaal  den    vorm    </>('•)  = aanneemt,    is   dus    de 

functie   niets   anders  dan  de  potentiaalfunctie  van  van  der  Waals 


(.l  =  -/ena=l). 


Neumann  toont  voor  dit  geval  de  eigenschap  aan,  welke  van  der 
Waals  ook  gevonden  heeft  voor  zijn  potentiaalfunctie  (Zeitschrift 
für  phys.  Chemie  XIII,  4,  1894,  bladz.  721).  Hij  drukt  zijn  stelling 
aldus  uit: 

Die  Einwirkung  einer  homogenen  materiellen  Kugelflache  auf 
üussere  Punkte  wird,  bei  Zugrundclegung  des  Gesetzes: 

V  (r)  = 

r 

genau  dieselbc  sein,  als  rührte  sie  her  von  einem  einzigen  im  Centrum 
der  Flache  befindlichen  materiellen  Punkt. 

Und  zwar  hat  die  Masse  M  dieses  der  gegebenen  Flache  aquiva- 
lenteu  materiellen  Punktes  den  Werth: 


De  uitdrukking  moet  nu  onafhankelijk  van  r  zijn.  Gemakkel^k  ziet 
men  in  dat  men  slechts  A^^fe^^  en  Bzzi—fe—^^  nemen  moet 
om  te  krijgen  ( ƒ  =  konstante) : 

V=:  ^ i  —Le-qr—L^rJ^LeqrJi^L^qrJi^^2CRr\   =M.C 

2  Rr  {        q  q  q  q  J 

waardoor  nu  ook  aan  den  tweeden  eisch  voldaan  is. 
De  potentiaalfunctie  wordt  dus : 

cp  (r)  =f^^ fe-^R +  C  . 

r  r 

Oppervlakkig  beschouwd  komen  we  nu  in  strijd  met  een  stelling 
van  Laplace,  die  zegt  dat  de  wet  van  Newton  de  eenige  krachteu- 
wet  is,  welke  aan  den  eisch  voldoet,  dat  een  bolvormige  schaal  geen 
kracht  uitoefent  op  een  punt  er  binnen.  In  werkelijkheid  zegt  deze 
stelling  evenwel  meer.  De  krachtenfunctie  moet  nl.  deze  eigenschap 
zonder  verandering  der  konstante  behouden,  welken  straal  de  bolvor- 
mige schaal  ook  hebbe.  In  het  door  ons  behandelde  geval  is  evenwel 
de  straal  van  de  schaal  gegeven  en  in  de  potentiaalfunctie  zijn  dan 
ook  konstanten  ingevoerd,  welke  van  den  straal  der  schaal  afhan- 
kelijk zijn. 

Als  oplossing  van  vergelijking  (4)  vonden  we  twee  integralen. 
Hadden  we  functie  (6a)  in  vergelijking  a  gesubstitueerd  en  op  dezelfde 
wijze  als  boven  de  voorwaarden  gezocht  waaraan  de  verschilUmde 
coëfficiënten    moeten    voldoen,    zoo    zou    men    gevonden   hebben  dat 


^  sin  q  R 

C=0  en  verder  F(K)=        ^ 


qR 

De  potentiaal  van  een  bolvormige  schaal  in  hetpuntP  wordt  dus: 

dn  qR     Al  sin  {qr  +  «) 

M  —      ^)  . 

q  R  r 

,     Aidn  {qr  -}-  ör) 

Ofschoon  de  functie  ■  voor  de  theorie  der  molekulaire 

r 

krachten    van    geen   belang   is,  heeft  ze  toch  een  andere  merkwaar- 
dige physische  beteekenis. 

Door  tweemaal  te  differentieeren  naar  x  zal  men  gemakkelijk  vinden: 


*)  Voor  ^  =  O  vindt  men  weder  de  potentiaal  terug,  welke  men  voor  NBwroN'sche 
krachten  zou  vinden. 


— 1 _ ^ 


./J--2 


+ 


-4]  q  C08  (gr  +  ^r)      -^ i  ?^  ««  (gr  +  a)  x^ 


Eveiizoo  vindt  men  voor  — —    en    — -  overeenkomstige  uitdruk- 
kingen.  Door  samen  telling  zal  men  krijgen: 


V**>  = 


A 1  q^  sin  {qr  +  et) 


—  —T^> 


•     (11) 


Deze    differentiaalvergelijking   speelt,  zooals  bekend  is,  een  groote 

rol  in  de  theorie  der  warmtegeleiding.    De  gevonden  functie  is  eene 

uitbreiding  van  de  calorische  potentiaal  van  Mathieu. 

A  t^v  -I-  J5  $^^ 

Hadden  we  voor  de  eerst  gevonden  functie  7)  (r)  =  — 

r 

het    tweede  differentiaalquotient  naar  x  afgeleid,  zoo  zouden  we  ge- 
vonden hebben: 


iU' 


r» 


7  {Ae-^^-  —  üe^ir)      q^  (A  er-^r  +  BeR^)  x- 

ö 1 5 


Berekent    men    evenzoo    de    overeenkomstige    uitdrukkingen    voor 
—   en    — ,  zoo  vindt  men  door  samentelling: 


V^q>  =  q^ 


^g-7r  4.  _Bg9r 


—  t^ 


(12) 


lo    het  bijzonder  geval  dat  A  =. en  B  =— -  blijkt  het  ver- 
band   tusschen    de    beide   vergelijkingen  (11)  en  (12)  zeer  duidelijk. 

De    functie  <^(»')  = wordt  dan:   .    Vervangt 

r  2  yr 

men  uu  7  door  71/— 1  zoo  wordt  de  laatste  uitdrukking: 
egr\/—i  —  e-yrv/— 1  gin  gr 


2qr)/  —  l 


qr 


16'» 


Deze  functie  is  een  bijzonder  geval  van  de  meer  algemeene 

Al  8in  {qr  \-a)  1 

(p  (r)  = .    Ai  =  ^     en     er  =  O  . 

r  q 

Door  in  vergelijking  (12)  q  door  <y|/— l  te  vervangen,  krijgt  men 
vergelijking  (11).  Voor  q  =  0  gaan  de  beide  vergelijkingen  over  in 
de  bekende  vergelijking 

Terwijl  de  functies 

Ae'9r  +  Be9r                           Aisin{qr  +  a) 
(p{r)  = en     (p{r)  = 


oplossingen  zijn  van  twee  verschillende  partieele  differentiaalvergelij- 
kingen van  de  2®  orde,  hebben  we  ze  dus  ook  leeren  kennen  als 
gemeenschappelijke  oplossingen  van  hetzelfde  vraagstuk. 

De    partieele    differentiaalvergelijking    (12)   hadden    we  ook  op  de 
volgende  wijze  kunnen  afleiden: 


A  ^«'' 


r    \  n  ó         710  J 


en 


Be^i^ 


e1^  B   f  q^  r^       q^  r^  \ 

r  r    \  nl         no  / 


A  A  q^r       A  q^r^ 


Derhalve : 
Ae-r  -\'  Bev      A  -^^  B 


B  Bq^r      B  q^i^ 


=  q{B-A)-\.^      ^  ^''     +^ r^^^  + 


w3 


Passen    we   op    beide  leden  dezer  vergelijking  do  operatie  7*  toe 
zoo  vinden  we 

\  r  \       r  ;r2  ) 

Ae-i''-\-  Ber 


Op  eene  dergelijke  wijze  kan  ook  vergelijking  (11)  aangetoond 
worden. 

Omgekeerd  kan  men,  wanneer  x^  -{-  y^  -\-  z^  =  r^,  laten  zien  dat 
de  oplossingen  van  de  differentiaalvergelijkingen  V^  9>  =  ^  q^9> 
juist    de    functies   geven,   welke  aan  de  door  van  der  Waals  voor 

de    potentiaalfunctie    —  ƒ gevonden    eigenschap  voldoen.     We 

r 

hebben  nl.: 


dip        dep     dr         <flg>         d^q)  f  dr\^        dep     d^r 


en  omdat  r^  =  ar^  +  y2  _|.  ^^  : 


dr 
dx 


r 
r 


d^x 


dx^ 


derhalve 


d^if 


,r2 


~dr^' 


dip   /  1  0-2 

dr    \  r         r^ 


Leidt    men    op    dezelfde   wijze  de  uitdrukkingen  voor  — -  en  — 


df 


dz^ 


af,  zoo  vindt  men  door  samentelling : 

^  dr^  r       dr 

De   differentiaalvergelijkingen    tj^  ip  •=z  dt  q^  ip   kunnen    dus  op  da 
volgende  wijze  geschreven  worden: 


d^ip         2     dip 


dr^ 


dr 


=z±q^ip 


(13) 


Deze  vei^el ijkingen  ontstaan,  wanneer  men  in  vergelijking  (4) 
voor  Cl  respectievelijk  +  g^  en  —  g^  substitueert  en  Q  =  O  stelt, 
en  hiermede  is  aangetoond  dat  de  oplossingen  van  (13)  aan  de  be- 
doelde voorwaarde  voldoen. 

In  een  volgend  stuk  zij  het  mij  vergund  de  beide  volgende  stel* 
lingen  aan  ie  toonen: 

I.  Wanneer  in  een  ruimtegebied  ^  en  t?  functies  zijn  van  x,  y 
en  r,  en  v  voldoet  aan  de  volgende  drie  voorwaarden: 

1®     V  en   hare  differentiaalquotiënten   naar  x^  y  qh  z  zijn  overal 


continu 


2^     met  uitzondering   voor  enkele   punten   of  vlakken  is   in  dat 
ruimtegebied 

(Pv        cPv      <Pv 


dx^    *    dy^   '     dz^ 

Q  dü  dv  dv 

3^      de  produkten   ^tü,  y»,  zv^  x^  — ,  y'- —  en  z^ —  worden   ner- 

dx  dx  dz 

gens  oneindig; 

zoo   is  V  de  potentiaal  met  betrekking  tot  het  punt  ^i  ,v«  ^ 

van  een  agens,  v^aarvan  de  dichtheid  q  is,  terwijl  de  potentiaal- 

fuuctie  uitgedrukt  wordt  door 

if  ir)  =  . 


II.  Gelden  voor  ^  en  t>  dezelfde  voorwaarden  als  boven  met  die 
wijziging  dat  q^  door  — g^  qh  A -\-  B  door  ^  «in  a  vervangen  wordt ; 

zoo  is  V  de  potentiaal  met  betrekking  tot  het  punt  ^,  y,  z  van 
een  agens,  waarvan  de  dichtheid  ^  is,  terwijl  de  potentiaal/'Mwc//^ 
uitgedrukt  wordt  door 

A  8in  {qr  +  a) 


Katuurkündige  Aardry kskunde.  —  De  Heer  Van  der  Stok 
biedt  eene  mededeeling  aan,  getiteld:  y^Getij-constanten  in  de 
baaien  van  Telok-Betong  en  Sabang'\ 

L     Telok-Betong. 

a.  Van  23  April  1897  tot  22  April  1898  zijn  in  de  Lampong- 
baaij  op  de  reede  van  Telok-Betong^  gelegen  op  5°  27'  zuiderbreedte 
en  105^16'  oosterlengte  van  Greenwich  getij-waarnemingen  verricht 
op  de  uren  8  en  10  v.m.,  middag,  2,  4  en  6  n.m. 

Daar  in  straat  Sunda  het  oceanisch  getij  geleidelijk  moet  overgaan 
in  het  zeer  bijzondere  régime  van  de  Java-zae^  liggen  de  cotidale 
lijnen  hier,  evenals  in  't  oosten  der  Java-zee^  dicht  bijeen,  zoodat 
op  korten  afstand  van  elkander  op  twee  plaatsen  zeer  verschillende 
getij-constanten  kunnen  gevonden  worden. 

Interpolatie  naar  tijd  of  intensiteit  is  dus  hier  niet  mogelijk,  een 
feit    waaraan   deze  waarnemingen  eene  bijzondere  waarde  ontleenen, 


daar    zij    eeuig   licht    kunnen    verspreiden  over  de  wijze  waarop  de 
getij-golven  zich  voortplanten  en  met  elkander  interfereeren. 

De  observaties  zijn  verricht  op  verzoek  van  Majoor  J.  J.  A.  Muller 
van  den  Generalen  Staf,  die  eene  zoo  juist  mogelijke  bepaling  van 
het  gemiddeld  niveau  wenschelijk  achtte  ten  behoeve  der  topografi- 
sche opneming  van  Zuid-Sumatra. 

b.  De  getij-constanten  der  partiëele  getijden  M^^  O  en  N  zijn 
berekend  door  rangschikking  der  waarnemingen  op  de  bekende  wijze ; 
die  der  overige  perioden  zijn  afgeleid  direct  uit  de  maandgemiddelden. 
Berekend  zijn  de  getijden  Sj,  S^,  K^,  ifg,  P,  Sa  en  S$a  en  de  waarde 
van  den  gemiddelden  stand  van  het  water  voor  het  geheele  jaar,  zoodat 
het  probleem  bestond  in  bepaling,  op  de  eenvoudigste  en  voordeeligste 
wijze  van  15  onbekenden  uit  72  vergelijkingen. 

De  toepassing  van  de  methode  der  kleinste  quadmten  zou  veel  te 
omslachtig  en  tijdroovend  zijn  en  geene  belooning  vinden  in  grootere 
nauwkeurigheid  der  uitkomsten. 

c.  De  constanten  der  getijden  Sy  en  ^g  benevens  de  waarde  der 
totaalgemiddelde  W  zijn  afgeleid  uit  de  6  vergelijkingen,  geleverd 
door  de  uurgemiddelden,  genomen  over  het  geheele  jaar. 

Deze  vergelijkingen  kunnen  voorgesteld  worden  door : 


(1)  8  vm.  =  ïF  +  5,  C08  (300^— Cj)  +  S^  cos  (240°-^ 

(2)  10  vm.  =  TF  +  5i  C08  (330°— cj  +  S^  cos  (300°-  Cg) 

(3)  middag  =  TF  +  S^cos  Ci  +  S^  cos  C^ 

(4)  2  nm.  =  ÏF  +  S^cos  (30°  —  C^)  +  5^  coi  (60°  —  Q 

(5)  4    „    =  W^  +  >Sico«(60°— Ci)  +  >S2co«(120°~C,) 

(6)  6    „    ^  W+Sy  cos (90°  —  Cl)  +  S^  cos  (180°— Q 


Gemiddeld : 


»^  +  0.644  5iCo«(l5°— Cl). 


(1) 


Door   combinatie  van  (1)  met  (4),  (2)  met  (5),  (3)  met  (6)  wordt 
S^  geëlimineerd  en  gevonden 

(1)  +  (4)  =  220.2  C.M.  ==  25j  sin  (75°  —  Ci)  sin  45°  +  2  JK 
(2) +  (5)  — 219.1  „  =25i«tn(105°-Ci)«tn45°  +  2W^ 
(3)  +  (6)  —  218.7    „    =2Sim(135°— Ci)«n45°  + 21K 


Uit  deze  drie  vergelijkingen  volgt: 

ÏF=  111.17  cM.,    5i  =  2.70cM.,    Ci  =  207°8' 


Substitueert  inen  deze  waarden  in  de  yergelijkingen  (1),  zoo  yindt  1 

men,  als  gesteld  wordt:  1 

Y  =  Oj  sin  C^i       X  =3  og  cos  C^ 

(1)  0.5  X  +  0.866  r  =  12.731  cM. 

(2)  —0.5  X  +  0.866  r=  10.801   „ 

(3)  X  =    1.634  „ 

(4)  0.5  X+ 0.866  r=  12.731   „ 

(5)  0.5  X  +  0.866  r  =  10.802  „ 

(6)  X  =    1.636  „ 

en  hieruit 

(1)  +  (2)  +  (4)  +  (5)  =  3.464  Y  —  47.065 ;  Y  =  13.587  cM. 

Met  deze  waarde  van  Y  vindt  men: 
Uit  de  verg.  (1),  (2),  (4)  en  (5) 

X  =  1.930  cM. 
en  uit  (3)  en  (6) 

X  =  1.634  cM. 

Het  verschil  is  gering,  maar  wijst  op  eene  systematische  fout 
b.v.,  dat  de  dagelijksche  beweging  zich  niet  zuiver  laat  voorstellen 
door  twee  periodieke  termen,  maar  door  drie  of  meer,  tengevolge 
van  den  niet  zuiver  periodieken  invloed  van  land-  en  zeewind ; 
aangenomen  is  de  waarde: 

1.930  X  4  +  1-634  X  2 

X=  11—Z £l_  —  1.832  cM. 

6 

Hieruit  volgt: 

5j  =  13.71  cM.  Ca  =  82''20'. 

rf.  Voor  de  berekening  der  partieele  getijden  K^  en  P  zijn 
gevormd  de  volgende  sommen  en  verschillen  der  maandgemiddelden : 


a 

h 

c 

(8)+(10) 

(12+(2) 

(4)+(6) 

a—b 

a — c 

April 

210.1 

212.6 

215.6 

—  2.5 

—  5.5 

Mei 

155.8 

218.2 

237.5 

—  62.4 

—81.7 

Juni 

184.5 

247.9 

269.4 

—63.4 

—84.9 

Juli 

198.8 

263.C 

283.9 

—64.8 

—85.1 

Augustus 

220.2 

290.9 

294.8 

-70.7 

-74.6 

September         218.4         278.5         252.3         —60.1  —33.9 


(8)+(10) 

(12)+(2) 

W+(6) 

a-b 

a—e 

October 

203.4 

234.7 

196.6 

-31.3 

6.8 

November 

206.4 

212.0 

170.4 

-  5.6 

36.0 

December 

197.9 

182.6 

161.6 

15.3 

36.3 

Januari 

210.1 

199.2 

201.8 

10.9 

8.3 

Februari 

189.2 

207.5 

217.0 

—18.3 

—27.8 

Maart 

179.9 

217.8 

231.8 

—37.9 

—51.9 

April 

188.8 

245.3 

231.2 

—56.5 
(-42.1) 

—42.4 
(-32.6) 

Deze  verschillen  (a— 6)  en  {a—c)  zijn  nu  onafhankelijk  van  W^ 
de  algemeene  gemiddelde,  van  de  jaarlijksche  vaiiaties  Sa  en  Ssd  en 
van  storende  invloeden  tengevolge  waarvan  gedurende  eenige  dagen 
eene  abnormale  afwijking  van  den  waterstand  kan  voorkomen. 

De  invloed  op  deze  verschillen  van  Sj  en  S^  kan  niet  anders  zijn 
dan  constant  voor  alle  waarden,  zoodat  de  periodieke  variatie  alleen 
te  wijten  is  aan  den  invloed  der  getijden  Ki,  P  en  K^. 

De  tusschen  haakjes  geplaatste  verschillen  — 42.1  en  — 32.6  zijn 
gevormd  uit  de  twee  verschillen  die  voor  de  maand  April  gevonden 
zijn,  door  toekenning  van  de  gewichten  8  en  22  gelijk  aan  het 
aantal  observaties  waaruit  zij  zijn  ontstaan.  De  reeks  wordt  dan 
geacht  aan  te  vangen  met  1  Mei,  't  geen  bij  de  berekening  en  toe- 
passing van  het  astronomisch  argument  in  het  oog  moet  gehouden 
worden. 

Stelt  men  de  gevonden  verschillen  (a—h)  en  (a— c),  voor  zooverre 
betreft  de  daarin  gelegen  enkele  periode,  voor  door  de  uitdrukkingen: 


\ 


\ 


(2) 


a  —  h=Aco8^0''x-\-  Bsin  30' 
a  —  c  —  A^co8Wx'\-B^  sin 30 

zoo  vindt  men  volgens  de  methode  der  k.  q.: 

A  =  —  26.58  5=  — 28.68 

^1  =  —  51.88  ^1  =  —  25.62 

De  wijze  waarop  de  partieele  getijden  JS^i,  P  en  K^  in  de  maand- 
gemiddelden voor  de  gegeven  uren  optreden  kan  voorgesteld  worden 
door  de  formule: 


(1)  i:ii?2co«(30%+315° 

(2)  JTiie^coa  (30°  ar +345° 

(3)  i^i  Zfg  C05  (30°  ^  +  15° 

(4)  ^i/2jco«(30°a?+  45° 

(5)  üTi  72,  tw  (30°  a?  +  75° 

(6)  irii2jjco«(30°a:+105° 


-  Ck)  +  PR2  cos  (30°  ar  +  75°  +  Cy)  ^ 

-  Ck)  +  PR2  cos  (30°  a?  4-  45°  +  C^) 

-  Ck)  +  PR^  cos  (30°  :r  +  15°  +  Cp) 

-  Ck)  -f  PRg  cos  (30°  i.  —  15°  +  Cp) 

-  Ck)  +  PR2  cos  (30°  ar  —  45°  +  Cp) 

-  Ck)  +  PR2  cos  (30°  a:  —  75°  +  Cp) 


(3) 


Gemiddeld  0,644  ^1  R^  cos  (30°  s  +  80°-  Ck)  +  0.644  PR^  cos  (30°ar  +  Cp) 


(1)  K.i  R-i  cos  (60°  a-  —  90°  —  C^k) 

(2)  K^  R^  eoi  (60°  ar  —  30°  —  Cjt)  i 

(3)  Kz  j?3  eo8  (60°  jr  +  30°  —  C^)  I 

(4)  ^2/?3co«(60°ar-|-90°  — Cjsfc)         ••••<■  ^ 

(5)  iTg /Zgco*  (60°  ar-fl  50°  — Cjfc)  \ 

(6)  A's  /?3  co«  (60°  x+2 10°  —  C^)  j 

Uit  de    formulen  (3)  leidt  men  af  (afgezien  van  de  niet  met   den 
tijd  veranderlijke  termen): 

a—b=p[KiCosCic  —  Pcoê  (Cp  +  30°) }  sin  30°  t 
—  p\KinnCk  +  P  sin  {Cp  +  30°) }  cos  30°  t 

a—  c  —  ij{Kicos  (30°  —  Ct)  —  Pcos  Cp  }  sin  30°  t 
+  g{Kj  sin  (30°  —  Ck)  —  Psin  Cp  \  cos  30°  t 
waarin 

p  =  iX  0.966  X  0-5  X  ^8 
7  =  4  X  0.966  X  0-866  X  ^h 

terwijl  /?2  voorstelt  de  verkleining,  die  de  ware  amplitude  ondergaan 
heeft  door  de  gemiddelde  waarden  te  vormen  over  den  duur  eener 
maand.  Gelijkstelling  der  overeenkomstige  coëfficiënten  met  de  for- 
mule (2)  geeft: 

A/p=:  -  Y—X' sin  30°  —  F' cos  30° 
B/p=       X  —  X'  cos  30°  +  Y'  sin  30° 
AJq  =      X  sin  30°  —  Y  cos  30°  -  Y' 
B^lq  =       X  CM  30°  +  r  sin  30°  —  X ' 
waarin  beteekenen : 

Y  ^  K]^  sin  Ch  X  =  /Tj  cos  Ck 

Y'  =  PsinCp  X'  =  PcosCp 

Aan  deze  vergelijkingen  voldoen  de  volgende  waarden: 
r=     12.23  cM.  X=  — 11.14  cM. 

r'=  — 0.48     >  X'=        4.21     » 

Ki  =  16.54  cM.  P  =         4.24  cM. 

Ci=102°.19'   >  CJ,=  353°.30'    > 

Ten    einde   eene  voordeelige  combinatie  te  verkrijgen  voor  de  be- 
rekening van  het  K^  getij  zijn  gevormd  de  waarden  uitgedrukt  door: 

a  +  6  — 2c 

waardoor,  evenals  bij  de  berekening  der  enkele  perioden,  de  jaar- 
lijksche  variatie  en  de  onregelmatige  bewegingen  voor  zooverre  zij 
niet  korter  aanhouden  dan  één  dag,  worden  geëlimineerd. 


Voor   deze   waarden   Tindt 

men,  na  combineering  der  beide  gege- 

vens  van  April,  met  toekenning  der  overeenkomstige  gewichten: 

(a  +  6  —  2  c) 

Mei 

— lOl.O  cM. 

Juni 

—  106.4   > 

Juli 

-105.4    > 

Augustus 

-  78.5    > 

September 

—     7.7    » 

October 

44.9    » 

November 

77.6    » 

December 

57.3    » 

Januari 

5.7    > 

Febiuari 

—  37.3    > 

Maart 

—  65.9    » 

April 

—  22.8    > 

De  dubbel-periodieke  beweging,  die  in  deze  getallen  ligt,  berekend 

volgens   de    methode    der    k. 

q.,    kan    voorgesteld    worden   door  do 

uitdrukking: 

27.575  cos  60° 

X  —   14.015  sin  60"  ar (5) 

Uit  de  formulen  (4)  vindt  men: 

(1)  +  (2)  =  a  =  3  ÜTg  iüg  C08  30°  cos  (60°  ar  —  60°  —  C^k) 
(3)  +  (4)  =  6  =  2  ÜTg  i23  C08  30°  cos  (60°  o?  +  60°  —  C^k) 
(5)  +  (6)  =  c  =  2  üTi  iZg  C08  30^^  co8  (60°  o?  +  180°  —  C^) 
o  +  6  —  2  r  •=  6  JSr2  ^3  <^'o^  30°  cos  (60°  x  —  Cgib)     .     . 


(6) 


waaruit  blijkt,  waarom  deze  combinatie  gekozen  is,  die  cene  waar- 
debepaling der  constanten  voor  het  A'rgetij  toelaat  uit  eene  ruim 
vijf  maal  grootere  amplitude  dan  de  ware. 

Door  gelijkstelling  der  coëfficiënten  der  formules  (5)  en  (6)  vindt  men : 


K2  COS  C^k  =  5.558 
K^  —  6.24  cm. 


K^sin  C2k  =  —  2.825 
Czk  =  333°3' 


e.  De  gemiddelde  maandelijksche  Avaterslanden  worden  gevonden 
door  de  direct  uit  de  waarnemingen  voor  alle  uren  afgeleide  gemid- 
delden te  corrigeeren  voor  den  invloed  der  partieele  getijden  S^^  K^ 
en  P.  Uit  de  formules  (1)  en  (4)  blijkt  terstond,  dat  dé  correctie 
voor  Sg  en  K^  nihil  is;  die  voor  de  enkeldaagsche  getijden  worden 
aangebracht  door  de  gemiddelde  waarden  der  formules  (1)  en  (3) 
toe  te  passen  met  omgekeerd  teeken. 


Correctie  voor 

cm. 

«1 

Ki 

P 

Gecorrigeerd, 
cm. 

Mei 

101.9 

1,70 

2,27 

—2.72 

103.2 

Juni 

117.0 

1.70 

—  3.24 

—2.50 

113.0 

Juli 

124.4 

1.70 

—  7.88 

- 1.62 

116.6 

Augustus 

134.4 

1.70 

—10.41 

—031 

125.4 

September 

124.9 

1.70 

—10.15 

1.09 

117.5 

October 

105.8 

1,70 

-  7.17 

2.20 

102.5 

Noyember 

98.1 

1.70 

—  2.27 

2.72 

100.3 

December 

90.3 

1.70 

3.24 

2.50 

97.7 

Januari 

101.8 

1,70 

7.88 

1.62 

113.0 

Februari 

102.3 

1.70 

10.41 

0.31 

114.7 

Maart 

104.9 

1.70 

10.15 

—1.09 

115.7 

April 

109.7 

1.70 

7.17 

—2.20 

116.4 

Gemiddeld 

109.6 

1.70 

111.33 

Deze  maandgemiddelden  vertoonen  een  hoofd-maximum  (laag  water) 
in  Augustus  en  een  hoofd-minimum  (hoogwater)  in  December;  de 
abnormaal  lage  waterstand  in  Mei  maakt  de  ligging  der  secundaire 
maxima  en  minima  hoogst  onzeker. 

De  uit  deze  getallen  berekende  enkel-  en  dubbeljaarlijksche  periode 
geeft  dan  ook  slechts  bij  ruwe  benadering  een  beeld  van  den  werke- 
lijken  toestand.     Men  vindt  voor  de  formule: 

T^'=  111.33 +  5.54  co«  (30°  «— 28^55')  +  9.48  coa  (60°  t  —  lOO'^SO') 

waarin  de  aanvang  van  tijd  ligt  omstreeks  15  Mei. 

Zooals  te  verwachten  was  laat  de  overeenkomst  tusschen  de  waar- 
genomen en  berekende  maandelijksche  verschillen  te  wenschen  over. 


Waargen. 

Berekend 

cm. 

cm. 

Mei 

—  8.1 

—  4.03 

Juoi 

1.7 

—  0.37 

Juli 

5.3 

7.71 

Augustus 

14.1 

11.56 

September 

6.2 

5.81 

October 

—  8,8 

—  5.83 

November 

—  11.0 

—13.73 

December 

—13.6 

—11.45 

Januari 

1.7 

—  1.78 

Februari 

3.4 

6.20 

Maart 

4.4 

6.02 

April 

5.1 

-  0.11 

Eene  systematische,  over  langen  tijd  en  een  groot  gebied  uitge- 
strekte studie  der  normale  en  abnormale  bewegingen  van  den  gemid- 
delden   waterstand    schijnt    voor    de  toekomst  van  groot  belang  om 


uv 


tweeërlei  redenen.  In  de  eerste  plaats  zal  daaruit  op  overtuigende 
wijze  blijken,  dat  het  nimmer  mogelijk  zal  zijn  den  absoluten  water- 
stand vooruit  te  berekenen,  waaruit  volgt,  dat  eene  te  ver  doorge- 
voerde nauwkeurigheid  bij  vooruitberekening  van  het  getij  geene 
praktische  beteekenis  heeft;  in  de  tweede  plaats  kan  eene  studie 
der  afwijkingen  van  den  normalen  stand  leiden  tot  eene  betere 
kennis  van  de  groote  en  veranderlijke  meteorologische  invloeden, 
die  zich  op  den  Oceaan  doen  gelden,  dan  men  uit  enkele,  verspreide 
waarnemingen  aan  boord  van  schepen  kan  verkrijgen. 

Het  is  niet  onwaarschijnlijk,  dat  men  in  de  waterstanden  b.v.  in 
de  golf  van  Bengalen  en  de  Arabische  zee,  die  verband  moeten 
houden  met  de  „vis  a  tergo"  op  den  Indischen  Oceaan,  in  en  bezui- 
den het  gebied  der  passaatwinden,  den  lang  gezochten  sleutel  zal 
vinden  tot  de  voorspelling  der  droogte  perioden,  waardoor  de  Britsch- 
Indische  bezittingen  geteisterd  worden. 

/.  Bij  de  beoordeeling  der  verkregen  uitkomsten  (vooral  van  de 
gecorrigeerde  maandgemiddelden)  moet  in  het  oog  gehouden  worden, 
dat  het  nulpunt  der  getijschaal  zich  bovenaan  bevond,  zoodat  lage 
cijfers  hooge  waterstand  beduiden. 

Wil  men  dat  positieve  getallen  overeenkomen  met  hoogeren,  nega- 
tieve met  lageren  waterstand,  dan  moeten  dus  in  alle  berekende 
formulen  de  argumenten  met  180°  vermeerderd  of  verminderd  worden 
en  de  gecorrigeerde  maandgemiddelden  afgetrokken  van  een  wille- 
keurig getal  b.v.  200. 

Na  reductie  op  den  conventioneelen  tijdsaanvang,  toepassing  van 
de  vergrootingsfactoren  ^jR  op  de  jaarlij ksche  variaties,  herleiding 
tot  gemiddelde  waarden  van  de  constanten  voor  zooverre  zij  nog 
afhankelijk  zijn  van  do  maansdeelinatie  en  eindelijk  toepassing  van  180^ 
argumentsverandering,  worden  de  getij-constanten  voor  Telok-Betong: 


Telok  Betong. 

Java's  4d« 

Pont 

B 

y. 

H 

y. 

Si 

2.7  cm. 

27° 

— 

— 

«2 

13.7 

262° 

12.8  cm. 

280° 

M, 

82.1 

222° 

24.2 

210° 

Kx 

Ib.ü 

269° 

6.8 

226° 

0 

7.8 

265° 

3.4 

216° 

P 

4.2 

231° 

1.7 

171°V 

N 

5G 

192° 

4.1 

190° 

^2 

5.3 

246° 

2.5 

299° 

Sa 

5.6 

263° 

1.4 

220° 

Ssa 

9.5 

120° 

5,0 

149° 

W 

111.3 

53.9 

Ter  vergelijking  zijn  de  getij-constanten  voor  het  eveneens  in 
straat  Sunda  gelegen  getij -station  Java's  A^  Punt,  berekend  uit 
cene  vijfjarige  waarnemingsreeks,  naast  die  van  TelokBetong 
aangegeven. 

Uit  deze  vergelijking  blijkt,  dat  het  karakter  der  getijden  voor 
deze  dicht  bij  elkander  gelegen  plaatsen  aanmerkelijk  verschilt, 
terwijl  toch  beide  evenzeer  open  liggen  voor  de  getij-golf,  die  uit 
den  Indischen  Oceaan  de  straat  intreedt. 

Voor  het  tijdsverschil  Telok-Belong  minus  Java's  4^*  Punt  vindt 
men,  wat  betreft  de  4  voornaamste  getijden : 


«2 

—  18' 

z= 

—  0.6  uur 

Mi 

+  12° 

=r 

0.4     > 

Ki 

+  43° 

:= 

2.9     > 

0 

+  49° 

= 

3.5     > 

De  enkeldaagsche  getijden  worden  dus  ten  opzichte  van  Jaid's 
4^*  Punt  op  geheel  andere  wijze  vertraagd  dan  het  dubbeldaagsch 
maansgetij  en  dit  wederom  op  andere  wijze  dan  het  dubbel-daagsch 
zons-getij,  zoodat  van  berekening  van  het  getij  voor  de  eene  plaats 
uit  dat  van  de  nndere  door  't  aannemen  van  een  bepaald  tijdsverschil, 
op  de  wijze  als  dit  gewoonlijk  geschiedt,  geen  sprake  kan  zijn,  daar  in 
werkelijkheid  het  tijdsverschil  geenszins  constant  is,  maar  sterk  ver- 
andert zoowel  met  maansphasc  als  maansdeclinatie. 

Terwijl  men,  wegens  de  beschutting,  die  Sumatra's  zuidelijkste 
landhoek  oplevert  tegen  den  vrijen  toegang  der  enkeldaagsche 
getijgolf  uit  ;de  Java-zee  in  de  Lampongsche  haai^  geneigd  zou  zijn 
aan  te  nemen,  dat  de  Ki  golf  krachtiger  moest  optreden  bij  Java's 
4^«  Punt  dan  bij  Telok-Betong,  heeft  het  omgekeerde  plaats  en  vindt 
men  voor  de  verhouding  der  amplituden: 

.— —-  =  0,51  bij   Telok  Betong^ 

=  0.28  bij   Java  8  4«^«  punl^ 

zoodat  het  getij  bij  do  eerste  plaals  tweemaal  zoo  „enkeldaagsch" 
kan  genoemd  worden  als  dat  bij  de  tweede.  Deze  overwegende 
invloed  van  de  Java-zee  op  liet  tij  in  de  baai  kan  echter  geene 
verklaring  geven  van  het  zonderlinge  feit,  dat  het  S^  getij  in  de 
Lamjwngb^ai  vroeger  hoog  water  geeft  dan  in  de  eigenlijke  Sunda- 
straat,  terwijl  de  andere  getijden  later  optreden. 

Daar  nl.  bij  de  Duizend-eilanden  het  kappagetal  van  S^  IV  bedraagt, 


zou  dit,  aangenomen,  dat  oök  dit  getij  der  Java-zee  zich  bijzonder 
liet  gelden  bij  Telok  Betong^  eer  een  vertragenden  dan  een  vervroe- 
genden  invloed  raoeten  uitoefenen.  Op  't  oogenblik  is  het  dus  niet 
mogelijk  van  dit  feit  eene  verklaring  te  geven  en  kan  alleen  geconstateerd 
worden,  dat  spring-  en  dood  tij  voorkomen  bij  Telok  Betong  1,64 
en  bij  Java's  4«^«  Punt  2,87  dagen  na  iV  en  V  maan  en  J?  en  X 
kwartier.  Hierbij  moet  opgemerkt  worden,  dat  voor  Java^s  4^«  Punt 
de  constanten  van  het  ^^  g^tij  niet  als  geheel  juist  ie  beschouwen 
zijn.  Wel  is  de  overeenkomst  tusschen  de  uitkomsten  der  vijf 
jaarreeksen  onderling  groot  genoeg,  zoodat  hier  niet  kan  gedacht 
worden  aan  onjuiste  waarneming  of  berekening,  maar  de  constanten 
zijn  berekend  uit  drie  waarnemingen  daags,  terwijl,  zooals  uit  de 
formule  (1)  blijkt,  voor  de  volledige  berekening  van  VP,  Sj  en  Sgvijf 
onafhankelijke  (d.  i.  niet  6  of  12  uur  uit  elkaar  gelegen)  observaties 
noodig  zijn. 

Bij  deze  berekening  is  dus  ondersteld  dat  öf  S^  klein  is  ten  op- 
zichte van  ^2,  öf  dat  het  kappagetal  van  S^  (invloed  van  land-  en 
zeewind)  ongeveer  65°  of  245**  bedraagt,  voor  welke  waarde  van 
Cl,  bij  de  waarnemingsuren  9  v.m.,  2  n.m.  en  6  n.m,,  de  invloed  van 
S\  verdwijnt. 

Inderdaad  veroorzaakt  de  zeewind  op  verreweg  de  meeste  plaatsen 
hoogwater  omstreeks  4  k  5  uur  namiddag  en  is,  behalve  in  enkele 
bijzondere  gevallen  als  b.  v.  te  Semarang^  de  invloed  van  den  wind 
in  den  geheelen  Archipel  gering. 

De  verwaarloozing  van  S^  kan  dus  in  verreweg  de  meeste  gevallen 
geen  noemenswaardigen  invloed  uitoefenen  op  de  waardebepaling  van 
^2  en  hot  is  voornamelijk  om  deze  reden,  dat  voor  het  meerendeel 
der  stations  de  bovengenoomdo  waarnemingsuren  gekozen  zijn. 

In  dit  speciale  geval  is  het  bovendien  hoogst  onwaarschijnlijk,  dat 
het  kappagetal  van  S,i  voor  Javas  4^^  punt  tengevolge  van  deze 
verwaarloozing  eene  vermindering  zou  moeten  ondergaan,  want,  neemt 
men  aan,  't  geen  rationeel  is,  dat  de  invloed  van  S^  hier  dezelfde  is 
als  bij  Telok  Betong^  dan  leert  eene  eenvoudige  berekening,  dat  het 
kappagetal  van  S^  285°  zou  worden  in  plaats  van  280^  en  dus  het 
verschil  nog  grooter. 

De  getijden  van  langen  duur  Sa  q\\  Saa  loopen  voor  beide  plaatsen 
vrij  wel  parallel,  indien  men  in  het  oog  houdt  dat  hunne  constanten 
berekend  zijn  uit  geheel  verschillende  tijdsintervallen. 

II.     Sabang-baai. 

In  deze  baai  van  het  eiland  Weh  of  Waai^  gelegen  benoorden 
Sumatra's  Koordelijkste  punt  op  5°54'  Noorder  Breedte  en  95°2ü'  Ooster 


Lengte  zijn  van  af  1  Juni  1897  van  wege  de  Atjeh- Associatie  getij- 
waarnemingen verricht  op  de  uren  7  v.m.,  llv.m.  en  4  n.m.;  de 
resultaten  der  bewerking  van  de  eerste  jaarreeks  mogen  hier  gegeven 
worden  en  vergeleken  met  die  welke  voor  de  reede  van  Oleh-leh 
gevonden  zijn. 

Daar  de  waarnemingsuren  verschillen  met  die  welke  te  r^/oA;-B^o«^ 
waren  aangenomen  en  ook  met  de  voor  het  meerendeel  der  getij- 
stations vastgestelde  uren,  moesten  ook  voor  deze  bewerking  nieuwe 
formules  gebezigd  worden ;  omdat  echter  in  het  voorgaande  sub.  I 
een  voorbeeld  van  bewerking  is  gegeven,  moge  hier  volstaan  worden 
met  de  mededeeling  der  resultaten: 


Sabang. 

Oleh-leh. 

H 

X 

H 

X 

s. 

24.1  cM. 

310° 

13.3cM. 

329° 

M^ 

46.6 

266° 

23.0 

285° 

Ki 

9.1 

291° 

6.3 

318° 

0 

3.5 

274° 

2.3 

323° 

P 

2.1 

10° 

? 

?. 

N 

8.3 

265° 

3.0 

286° 

K, 

4.9 

312° 

4.2 

333° 

Sa 

9.2 

165" 

8.8 

65° 

Ssa 

8.5 

114° 

6.8 

145° 

w 


202.8 


118.5 


De  getij-constanten  voor  OM-Z^A  zijn  berekend  uit  driejaar-reeksen 
1895—1898;  het  getij  P  blijkt  zoo  klein  te  zijn,  dat  het  bij  de  ge- 
geven grens  der  bereikbare  nauwkeurigheid  niet  mogelijk  is  de 
constanten  daarvan  met  eenige  juistheid  te  bepalen, 't  geen  aangetoond 
wordt  door  de  groote  verschillen  tusschen  de  voor  elk  jaar  afzonder- 
lijk berekende  argumenten. 

Ook  van  Sabang  kan  aan  de  gevonden  waarden  van  het  getij  P 
geene  waarde  gehecht  worden,  daar  het  argument  onmogelijk  10"*  kan 
zijn,  maar  iets  kleiner  dan  291°,  het  argument  van  üTj,  behoort  te  zijn. 

Overigens  zijn  de  gelijkheid  der  argumenten  van  S^  en  K^^  M^  en  A' 
en  de  verschillen  tusschen  die  van  K^  en  O  zoovele  bewijzen  voor 
de  vertrouwbaarheid  der  resultaten.  De  invloed  van  den  wind  kan 
niet  worden  bepaald,  daar  voor  geen  der  beide  plaatsen  eene  bereke- 
ning van  het  'Sj-getij  uit  de  drie  waarnemingsuren  mogelijk  is. 


^    £é^^    ) 


Daar,  wat  de  praktijk  betreft,  beide  getijden  als  bijna  uitsluitend 
dubbeldaagsch  beschouwd  kunnen  worden,  is  het  geoorloofd  hier  een 
bepaald  tijdsverschil  aan  te  nemen;  voor  Oleh-leh  minus  Sabang 
vindt  men  dan: 


N 


19^=0.6  uur, 

19°=  0.7  > 

21°  =  0.7  > 

21°  =  0,7  > 


zoüdat  het  tijdsverschil  op  42  minuten  gesteld  en  aangenomen  kan 
worden,  dat  te  Sabang  —  ten  minste  achter  in  de  baai,  op  de 
reede  —  de  amplitude  twee  malen  grooter  is  dan  op  de  reede  van 
Oleh'leh. 

De  enkele  en  dubbeljaarlijksche  perioden  loopen  voor  beide  plaat- 
8cn,  wat  amplitude  betreft,  weinig,  wat  argument  aangaat,  belangrijk 
uiteen;  uit  de  drie  waarnemings-reeksen  voor  Oleh-leh  blijkt  echter, 
(lat  ook  hier  de  gemiddelde  waterstanden  van  't  eene  jaar  tot  het 
andere  aanmerkelijk  uit  elkander  loopen,  zoodat  eene  grootere  over- 
eenkomst slechts  te  verwachten  zou  zijn  indien,  't  zij  deze  constanten 
voor  Sabang  uit  eene  meerjarige  reeks  werden  berekend,  't  zij  voor 
beide  plaatsen  uit  enkele,  maar  gelijke  perioden  van  één  jaar. 

Opmerking  verdient,  dat,  terwijl  de  dubbeldaagsche  getijden  op 
de  reede  van  Sabang  twee  malen  sterker  zijn  dan  die  bij  Oleh-leh^ 
de  eukeldaagsche  in  mindere  mate  schijnen  versterkt  te  worden. 

Dit  punt,  betreffende  de  wijze  waarop  zich  beide  golven  voort- 
planten, en  daarbij  zich  versterken  en  verzwakken,  is  van  groot 
belang  voor  de  kennis  van  het  mechanisme  der  getijden  en  verdient 
een  nader  onderzoek. 

De  plaatsing  van  peilschalen  of  getij  meters  aan  den  ingang 
eener  baai  en  tevens  achter  in  de  baai  is  daartoe  de  aangewezen 
weg:  echter  zullen  voor  deze  proefnemingen  moeten  gekozen  worden 
plaatsen,  waar  het  enkeldaagsche  getij  nevens  het  dubbeldaagsche 
krachtig  optreedt,  zoodat  eene  nauwkeurige  bepaling  der  kenmerkende 
constanten  mogelijk  is. 

Ook  eene  analyse  der  getijden,  waargenomen  op  verschillende 
punten  eener  groote  rivier,  waarin  zich  eene  golf  van  gemengden 
aard  voortplant,  zou  omtrent  dit  vraagpunt  veel  licht  kunnen 
verspreiden. 


Vcraligcn  der  Natuuik.  Afdeeling  Dl.  VDL  A®.  1899/1900. 
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Wiskunde,   —   De     Heer    Jan    de    Veies   bitódt,    uamens 
L.  Gegenbauer    to   Wecnen  een  opstel  aan,  ^etitettj; 

Satze  über  die  Wuneln  der  Fundionen  C    (ar)." 


Qm  m 


Vuil    den    Wurzeln  der  Coëfficiënten  C    {^)  der  Entwiekiuu;*  f 

n 

(1  —  2  12  +  a^)~^  nach  t^teigenden  Potenzen  von  a  v^mm  mm  bisl 
nur,  daös  sie  alle  reell  und  uogleicli  sind,  zwisclien  +  l  und  - 
liegen  imd  —  abgesehen  von  der  für  ein  ungemdcs  n  auftretend 
Wurzcl   O   —   parweiau  den   gleicheu   abeoluten   Bet  rag   haben ; 

danj)  dass  die  Wurzeln  von  C  (j-)  und  C      (j),  sowic  die  voa  C 

n  n—l  • 

v  +  1  M 

C       {r)  sich  gegenseitig  trennen.  ■ 

In  den  volgenden  Zeilen  sollen  cini^^^e  neuc  Satze  über  die  Wura^ 
dieaer  Functionen  auf  hochst  eintaehem  Wege  ennittelt  veerden,  ^ 
denen  eincr  ein  bekanute^  Theoreni  aus  der  Theurie  der  Kugelfu 
tienen  al&  epecicllen  Fall  enthRlL 


L    Aus    dem  von  mir  aufgeötclltcn  Additionstlieoreme  der 

V 

tionen  C  (.ï?) 


15 


n 


f  =  n 


i:  (-1)  //(,_,)  77  t.  + 2. +  P-1)  ^.  <^^  ^n  ^'^^  ^,     t^ 

,=0 

in  welcttum  die  Quadrutwurzeln  pusitiv  genommoa  siad,   und 
ist,  folgt  die  Beziehung 


f< 


/ƒ  (n  +  2  y  —  1)  «  ^  ^       'I      ^^ 

Wird  in  derselben  ti  gleich  einer  positiven  Wurzel  r„  der  Func- 
tion  C  (df)  gesetzt,  so  verwandelt  sie  sich  in  die  Gleichung 


ie*  [xzn  +  J/(1— .r*)  V/(l— ««*) ros  y]  «««»-'  qp  d»)  =  O  , 
./     » 


V 

welche  zeigt,  dass  die  Function  C  {x)  mindestens  für  einen  zwischen 


xzn+\/{l—x^)v/(l—Zn^)  uud  X Zn— [/(l—^^) \/{l—s^^)\\egen^on  Wert 
ihres  Argumentes  verschwindet,  weil  sonst  die  zu  integrierende 
Function  im  ganzen  Integrationsbereiche  das  Zeichen  nicht  wochseln 
wfirde  und  demnach  das  Integral  nicht  gleich  Null  sein  könntc. 
Dieser  Wert  ist  sicher  von  Zn  verschieden,  wenn 

ist,  was  nur  dann  der  Fall  sein  kann,  wenn 

o:  <  2  ^„2-1 

ist,  und  dies  hat,  falls  (v  auch  positiv  sein  soll,  zur  Voraussotzung,  dass 

1 


^n> 


1/2 


ist.    Da    das    ganze    in    Betracht    kommende    Intervall  ein  positives 
ist,  wenn 

genommen  wird,  so  hat  man  das  Theorem: 

Ist    Zn   eine    1  :  |/2    iibersteigende  poaitive    Wurzel  der  Function 

y 

C  {r)  und  a  eine  zwischen  |v/(l — Zf)\  und  ^z^ — 1  liegende positit^e 

n 

Zohlj     80    liegt    in    dem    Intei'vnlleaZn  —  \/{X—a^)V'{l—Zn^)bi8 


^  ^B  + 1  ^(ï  — ^^^)  l/(l — ^n')  mindesfens  eine  weifere  positive  Wnntli 
Ftmdhn  (irekke  klehter  ah  Zn  üt). 

Eiü  CoTolIar  dieses  Satxes  ist  das  Thcoioni: 

Die  kleinste  posUive  Wurzel  der  Fundion  C  (x)  M  kleiner  ah 


2.     Tn  nieiner  im  47^"  Baiïfk  der  DeiikscliriOen  tier  maÜiemaHï 

uaturwissenï*c^hartliclien  Cla^ïSe  der  Kaïn,  AkiideTnio  der  Wisï^mscljuflc 
in  Wien  enthaltenen  Abliandlun^^  wEinigo  Siitzc  übcr  dio  FuiutionÊ 

C  (*r)"  habe  ich  folgende  vier  Glcnehungcn  aufsestellt : 

C    (cQtt  J-)  ^ I  {ecs  if^  —  CÖ8  ^y^^ 

2»-^  yn  II  {r—l)  sin^v-l  _^-     *o 


C    {füfijr)^ 


<-^') 


a*-»  in  ƒƒ(,/— l)(!<w'v-'  —     * 


6^    [  êw  —  1  ros  —  ihp 

ir 


i.y 


.    f  m»  -    1 


C   [cm-    \mi       t%      (i'>Ü 


(-1)«  /2 


C    {ro»f)  = 


C-^) 


gv 


-i/n  //()'- 2)  ««-"-1 


.1 


rri^  .^) 


v-l 


(""  y) 


^t«  g;  f/(f        (ï' 


n 


C    {roif  r)  -^ 


C-^) 


2 


'T)"-' 


('"*  2") 


mn  ^f  diif      (y 


(2è3) 

eine  Verallgemeinerung   sind  der  von  Mehler  in  seiner  im 

nde   der    „Mathematisehen  Annalen"  publicierten  Mittheilung 

über  die  Dirichlet'sehcn  Intcgralausdrücke  für  die  Kugelfune- 

Pn  (cos  d)   und    eine    analoge   Integralform    für  die  Cylinder- 

nen  ^(^)"  aufgestellten  Integrale: 


2   r  cos{n-\-\)^id(9 

In   (C08  X)  ==   I    -  -  — _ ^-     -r=:     , 

71 J    [/  2  (cos  tp  —  COS  ;?) 


Pn  (cos  X) 


=U' 


sin  (w  +  iW  ' 


1/2  (cos  X  —  cos  (f)) 


t  men  in  denselben  x  gleieh  einer  zwischen  O  und  —  gelege- 

V 

urzel  y„  der  Function  C  (cos  x)     so    verwandein    sie  sich  in 

n 

jenden  Relal  ionen  : 

(cos  (f  —  cos  y,,)»'-^  C     (  sih  —  jcos  —  d.p=  O  , 


/2v  /        q,.         q, 
(cos  IJn  —  cos  ^y-^  ^2,1  V^*  "^y^^  —  rf</  =  o 


y* 


/2v— l   /  <p  . 

(cos  cjp  —  cos  y^y-^  ^2,1+ 1  l  **^'  ~ö  )  ''^  *  ^^'  =  ^ 


J     (CO^  >  —  cos  9/-1   C^^^^^   ^C05  — j  5WJ  (]p  rfijp  =  O    . 


y« 


denselben  folgt,  dass  die  nnter  den  Inlegralzeichon  stellenden 
3nen   C^  [sin  —  J  bez.  C^  [cos  ^  J  m-nde-fcns  fürcincninnerhalb 

zögliolien  Integratioasinlervallos  bcfindlichen  W(^rt  von  ^f  vor- 
don.  Man  orlüilt  daliur  f()l":ende  Thoorenie,: 


7t 


Die  kleinste  miier  den  ztrinehen  {\  fonl         liegenden    Wtm 


I 


C  (eosx)  ist  gm'iser  als  die  kleinste  der  dieselbe  Bedingung^Jè 


^{i 


dm    Wurzdn   von   C  i  sin  „  j  und  die  grimte  unter  dm  gmai 

V 

Wurzeln  von  O  (cos  x)   isf  kleiner  als  die  grössfe  unter 
Bereiehe  angehtirenden  Wurzeln  von  C^^  f  cos—j  , 


?f 


Die  kleinste  unter  den  awischm  O  utid  —   Uegenden   Wurs^ln 


C  (eös  x)   ist  grosset*   ah  die  kleinsfe  der  dieselhê  Bedingnng  ( 

tl 

lenden  Wurzeln  von  C        (sin — )  und  die  grösste  unter  den  l 

ien  Wurzeln  von  C  {cos  x)  ist  kleiner  als  die  grösste  unter  de 

Bereicne  rmgehoremlen   Wurzeln  van  C        icos-r-], 

Setzt  mail  iti  deni  ersten  Satze  k  =  i  uad  beaehtotj  clas& 

\_ 

ü 

ein{2n-^l)Z 


Sn 


C   {nnx)  =  i-iy 

Sm 


coii2n+l);( 


ist,    sowie   dass    sin    a    mit    wachsenflem    u  wiicbst^  rma  abc 
niniint,  m  erhSlt  man  den  Satz; 

Die    positivm     Wurzeln    der    n^^'   Kwjelfuntiion    P„  (a?i 

zwischen    cos  ~ —  .-— -    und   cos  -r — --—  ,    wo    nt   die   arl 
2  tl  +  1  2  w  -f  1   '  *  ^ 

enihaÜene  gerade  Zahl  ist, 

DerBf*lbe  ist  (5in  Coroliar  des  von  Bruns  in  Beiner  in 

dcB  Crelle'schcn  Journals  vprüffentÜphten  Abhanrllung  ^jZur  Tbc?oi 


(  255  ) 


functionen"  abgeleiteten  und  von  Markoff  i)  und  Stieltjes  ^) 

ings  bewiesenen  Satzes: 

Wurzeln  der  Kugelfunctionm  liegen  einzeln  in  den  Intervallen 


.  C08- 


(2  i—l)n 


in 

+1 2  n  +  1 

den  aufgestellten  Theoremen  lassen  sich  leicht  die  folgenden 


grösste    positive    Wurzel   der   Function    C  (x)   untersc/teidet 

n 

on    der    Einheit    um    weniger  als  das  doppelte   Quadrat  der 


2v 


m  positiven  Wurzel  von  C  (x) 


2n 


grösste  positive  Wurzel  der  Function   C  (x)     unterscheidet 
an    der    Einheit  um   weniger  als  das  doppelte   Quadrat  der 


2v— 1 


n  positiven  Wurzel  von  C       (x). 

grösste  positive  Wurzel  der  n'«"  Kugelfunction  unterscheidet 


n  der  Einheit  um  weniger  als  2  cos^ 


2w+l 


doppelte   Quadrat  der  kleinsten  positiven  Wurzel   von   C  (x) 


2n 


y 

ner  als  die  um  1  vermehrte  kleinste  positive  Wurzel  von  C  {x). 


2v— 1 


doppelte  Quadrat  der  kleinsten  positiven  Wurzel  von  C      (x) 


2n+l 


y 

ner  als  die  um  1  vermehrte  kleinste  positive  Wurzel  von  C  {x). 

n 

letzten   zwei   Satze  geben  eine  weniger  enge  Begrenzung  för 

V 

einste    positive    Wurzel    der  Function  C  (;r)  als  das  Theorem 
ilusse  des  §  1. 


r  les  racines  de  certaines  equations".  Mathematische  Annalen,  27.  Band. 
r   les    racines  de  lYquation   JCji  =  0."   Acta  Mathematica,  IX  Band.  —  //Sur 
lomes  de  T^gendre."  Annales  de  la  Facultc  des  Sciences  de  Toulouse,  T.  IV 
f    und    Stieltjes   leiten   in    den    angezogenen  Abhnndlungen  auch  noch  die 


Grenzen  cob  • 


»+i 


(2t  — l)a-     . 

co»- ab. 

2» 


De  Secretaris  biedt  luuiicius  den  Heor  UlïKur  IUymünd  Rooek! 
te  Diinkirk  N,  ¥•  de  vtj]|j^eii(le  werken  Vüur  de  biljliüMi'jok  aan: 
P,  The  universe,  or  the  sGcroU  uf  the  sun  and  stars;  2^'- Eiectricityj 
the  universal  force;  3*.  Metius,  the  Helliindcrj  ia  venter  up  J  % 
coverer.  ^^ 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(H  NoTc^mber  IH9%) 


ERRATA, 


134  r,  5  V.  b.  ytaat:  gewone    lees;  ffecomifrinieerde 

135  noot  ^)  behoort  te  staan  op  p.  136  bij  Plaat  IV  r, 
160  r,  6  V,  o,  Btaat:        iV  =  mol    dampspanningsvermi 

moet  zijn:  /j^=  „  ^  ^ 

„     r.  5  V.  o,  staat:        p  en  n  moet  aijn:  N  en  ?i_ 

186  o.  r,  staat:  ten  bedrage  van  Vs  ^4  moet  vervallen* 

187  r.  10  V.  b,  öt<iat;  De  arbeid  zal    lees;  De  arbeid 
stroom  zal 


vandi 


ÜNINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCnAPPEiN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
WIS-  EN  NATUURKUNDIGE   AFDEELING 

van  Zaterdag  25  November  1899. 


-i--<»>— ^^ 


^oorzitter:  de  Heer  H,  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
kcretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Ingekomen  stukken,  p.  258.  —  Levensbericht  van  wijlen  den  Heer  Buys  Ballot 
oor  den  Heer  vak  dkr  Stok,  p.  258.  —  Vcrslng  over  ccne  verhandeling  van  den  Heer 
\.  SissiKGO,  getiteld  :  „De  algcmcenc  eigenschappen  der  optische  afbeelding  door  cen- 
ale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde  bolvormige  oppervlakken",  p.  258.  —  Medc- 
eeling  van  den  Heer  Hamburgkr  over:  „De  resorptie  van  vet  en  zeep  in  den  dikken 
1  dunnen  darm",  p.  260.  —  Mcdedceling  van  den  Heer  Cabj>inaal  over:  „Eene  toe- 
Eissing  der  involutiën  van  hoogcren  graad",  p.  271.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
r.  Kaptbyn  over:  „Kenige  bijzondere  gevallen  van  de  differentiaalvergelyking  van 
[OKO»",  p.  278.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Uoozbboom,  namens  Dr. 
RNST  CoHEN :  „De  Enantiotropie  van  Tin  (IH)",  p.  282  (met  een  plaat).  —  Mede- 
eeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozbboom,  namens  Dr.  ErkstCohen:  „De  vermeende 
[entiteit  van  rood-  en  geelkwikoxyd",  p.  287.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry 
»■  Brütk,  ook  namens  den  Heer  W.  Alberda  van  Ekekstbin  :  „Over  c/-sorbose  en 
sorbose  (J>-tagatose)  en  hunne  configuratie",  p.  295.  —  Mededeeling  van  den  H3er 
lOBRT  DE  Brutk,  uamcus  den  Heer  J.  J.  Blanksma  :  „Over  de  inwerking  van  natrium- 
lono-  en  natriumüisulfide  op  aromatische  nitrolichamen"  fvoorloopige  Mededeeling), 
.  299.  —  Mededeeling  van  den  Heer  J.C.  Kapteyn.  namens  den  Heer  S.L.Veknstra: 
Sjstematische  verbeteringen  van  de  eigen-bewegingen  der  steiTcn  in  Acwers*  Catalogus 
an  Bradley  en  berekening  van  de  coördinaten  van  het  Apex  der  Zonsbeweging",  p.  300. 
-  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Stok  „betreffende  twee  te  Batavia  en  in  Europa 
raargenomen  aardbevingen",  p.  306  (met  een  plaat).  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  der 


ITaals,   namens   Dr.  G.  Bakker:   „De   potentiaal  functies   <p{r)  = 
A  sin  (ijfr  +  «) 


Ae-9^  +  £e9'' 


(r). 


en  de  poteiitiaal functie  van  van  der  Waals",  p.;308.  —  Aanbie- 


ling  door  den  Heer  Martin  van  cene  verhandeling  van  Dr.  H.  van  Cappellb,  getiteld: 
jNieuwe  waarnemingen  op  het  Nederlandsche  diluviaalgebied  voornamelijk  met  het  oog 
p  de  kaarteering  dezer  gronden  (H)",  p.  324.  —  Aanbieding  van  een  boekgeschenk, 
».  3i4. 


Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
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■slagen  der  Afdeeliug  Natuurk.  Dl.  VUL  A^  1899/1900, 


Iiigckomeü  zijn : 

1^,  Een  schrijden  van  den  Seeretariö  der  ConimiBöic  vonr 
^Congrts  international  de  Physique"  in  1900  te  Parijs  te  houi 
inhoudende  de  mededeel  ing  dnt  binnen  korten  tijd  een  aantal  exemplï 
eeuer  nieuwe  circulaire  aan  de  Akadeuiie  zal  worden  Ux^gemm 
voor  de  physische  leden  der  Afdeeling.  f 

2^*  Een  Bchrijven  van  het  Bureau  voor  het  ^4*^»öe  Congres  In 
natioïial  de  Psychologie''  in  1900  te  Parijs  te  houden,  ter  begi 
diiifj  van  een  programma  voor  de  psyehologisehe  leden  der  Afdeel 

3°.  Een  schrijven  van  de  permanente  Commissie  „für  interni 
nale  Erdbebenforschung'*  waarin  de  medewerking  der  Akade 
gevraagd  wordt.  Dit  schrijven  wordt  in  handen  gestold  van  de  He< 
KAHERLl^'OH  On  NES,  Mautin  en  van  der  Stok  ter  fine  van  p 
advies.  m 


De  Heer  van  der  Stok  leest  het  levensborieht  van  wijlen 
Heer  Büyb  Ballot,  ook  in  tegenwoordigheid  van  ecnige  fura 
leden  van  den  overledene.  De  Voorzitter  dankt  rlen  sehrijver  ' 
de  hulde  door  hem  aan  de  nagedachtenis  van  BoYS  Ballot 
hraeht.  Dit  levensbericht  zal  in  het  Jaarboek  voor  1899  woj 
opgenomen. 


4 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlii^gh  On  nes  least  j  ook  naii 
den  Ueer  LoRENTZ,  het  volgende  Rapport  over  de  VerUai 
ling  van  Dr.  R.  SissingRj  getiteld:  ^De ulgememB eigemé 

pen  der  opimche  afbeelding  door  centrale  stralen  in  een 
van  gecentreerde  bolvormige  oppervlakkeny 


! 


Dr.  SissiNOH  hoeft  in  zijn  verhandeling  den  loop  der  lichts' 
door  een  stelsel  van  gecentreerde  bolvormige  oppervlakken  behan 
op  de  wijzej  die  Bosscha  in  de  Zitting  van  29  Dec.  '79  aangeg* 
en  later  in  zijn  Leerboek  en  iii  de  Annales  de  TEeoIe  Polytcchn 
van  '86  nader  uitgewerkt  heeft.  Aan  een  der  vier  constanteHj  ^ 
welke  Bosscha  een  optisch  stelsel  in  het  algemeen  bepaal t,  w 
daarbij  door  deu  schrijver  een  andere  naam  gegeven.  Hij  heeft 
opgemerkt  dat  de  hoek,  waaronder  men  uit  het  midden  van 
eerste  brekende  vlak  van  het  stelsel  de  lengte-eenheid  van 
laatste  brekende  vlak  ziet,  dezelfde  waarde  heeft  als  de  verhoud 
die  door  Abbe  „het  vermogen"  wordt  genoemd. 

De   afleiding   van  de  betrekkingen  voor  de  plaatsen  van  lich 
beeldpunten,    de    merkwaardige    punten^    de  oogringen,  de  angu] 


en  de  axiale  vergrooting,  wordt  door  den  schrijver,  nu  eens  door 
gebruik  te  maken  van  de  algemeene  eigenschappen  van  de  optische 
afbeelding,  dan  weer  door  terug  te  gaan  tot  de  physische  beteekenis 
van  de  vier  constanten,  belangrijk  samengedrongen.  Verder  wordt  de 
stelling  van  Lagrange-Helmholtz  en  de  dioptrisohe  stelling  XL 
van  HüYQENB  volgende  de  methode  van  Bosscha  afgeleid. 

Uit  de  zooeven  genoemde  betrekkingen  ontwikkelt  Dr.  SissiNGH 
eene  constructie  van  de  beeldpunten,  bij  welke  twee  uit  een  drietal 
van  stralen  gaande  door  het  lichtgevend  punt,  nl.  één  //-de  as,  één 
door  het  eerste  hoofdbrandpunt,  en  één  door  het  eerste  oogpunt, 
getrokken  worden,  en  gebruik  wordt  gemaakt  van  de  vergrooting  in 
den  tweeden  oogring.  Deze  constructie  geeft  hem  aanleiding  in  het 
licht  te  stellen,  dat  de  hoofd  vlakken  van  Gauss  (waarvan  de  plaats 
uit  zijne  constructie  natuurlijk  onmiddellijk  volgt)  alleen  van 
beteekenis  zijn  voor  het  vereenvoudigen  der  constructie  door  het 
invoeren  van  twee  langs  wiskundigen  weg  afgeleide  hulpvlakken 
met  vergrooting  +  !• 

De  schrijver  berekent  vervolgens  voor  een  lens  en  voor  samen- 
stellingen van  twee  lenzen  de  vier  optische  constanten  uit  brekings- 
index, dikte-  en  kromtestraal.  De  oogringen  blijken  in  't  algemeen 
buiten  het  stelsel  te  vallen,  slechts  in  het  minder  belangrijke  geval 
van  een  enkele  lens  kunnen  zij  —  evenals  trouwens  {de  door  Gauss 
ingevoerde  hoofdvlakken  —  er  binnenvallen  en  zou  dus  hunne  ex- 
porimenteele  bepaling  eenige  meerdere  moeielijkheid  kunnen  aanbieden 

Na  zeer  eenvoudig  de  bekende  eigenschappen  der  telescopische 
stelsels  te  hebben  afgeleid  gaat  de  schrijver  over  tot  de  natuur- 
kundige eigenschappen  der  optische  afbeelding.  De  vergrooting  voor 
instrumenten,  die  men  met  het  oog  gebruikt,  verkrijgt  hij  in  den 
door  Adbe  aangegeven  vorm  als  het  product  van  het  „vermogen" 
en  van  den  afstand  op  welken  het  oog  instelt.  Bij  de  behandeling 
van  de  lichtsterkte  van  het  beeld  leidt  hij  de  stellingen  van  Abbe 
en  Helmholtz  voor  het  geval  van  centrale  stralen  af,  alsmede  de 
door  Clausius  gevonden  afhankelijkheid  der  straling  van  den  bre- 
kingsindex  van  het  medium. 

Wat  de  toepassing  op  het  oog  betreft,  zoo  brengt  de  schrijver 
Bosscha's  berekeningen  voor  de  waarde  van  de  ééne  van  nul  ver- 
schillende optische  constante,  of  m.  a.  w.  van  het  vermogen  van 
het  oog,  in  verband  met  den  afstand  van  de  sterren,  die  nog  afzon- 
derlijk kunnen  worden  waargenomen  en  met  Hèlmholtz's  bepaling 
van  de  afmetingen  der  kegels  en  staaQes  van  het  netvlies. 

Omtrent  het  achromatiseeren  van  optische  stelsels  gelukt  hot 
den    schrijver   eene   even    eenvoudige   als   duidelijke  voorstelling  te 
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gevL^ïi.  il  ij  merkt  hierbij  op,  dat  het  bij  atbuMlding  door  cent 
stralen  niet  kan  voorkomen,  dat  beelden  van  verechillende  kleut 
in  een  zelfde  vlak  liggen,  doch  niet  even  groot  zijn.  Om  oculaireu 
van  kijkers  en  raicroscopen  te  achromatiseeren,  blijkt  het  voldoenè 
alleen  het  ,,  vermogen"  te  adiromatiseeren.  Hij  toont  verder  aan,  dal 
bij  het  oculair  van  lIüYüE^^s  ann  deüe  voorwaarde  geheel  voldaar 
woi-dt,  en  dat  bij  het  oculair  van  Ramsden  er  slechts  in  zoovel 
van  afgeweken  is,  als  noodig  was  om  het  eerste  brandpunt  niet  h 
maar  voor  de  lens  te  brengen. 

Dr.  SissiNGH  wenschte  vooral  de  voordeden  der  methode  vnï 
BosscKA  in  het  licht  te  stellen  door  haar  consequent  toe  te  passei 
op  al  de  vniagstukken,  die  bij  de  afbeelding  door  centrale  stralci 
in  een  gecentreerd  stelsel  te  pas  komen.  Hij  heeft  niet  de  aandacb 
doen  vallen  op  hetgeen  hij  zelf  tot  afronding  dezer  leer  heeft  bijge 
dragen,  doch  dit  met  het  in  hooldzaak  reeds  bekende  Êamengeemol ter 
Deze  wijze  van  behandeling  ia  zeker  het  best  voor  het  beoogde  [doe 
geschikt*  ^ 

Wat  ons  in  de  verhandeling  van  Dr.  Sissingh  het  meest  aantffll 
isj  dat  de  schrijver  zich  met  Bossen A  geplaatst  heeft  op  het  stanc 
punt  van  den  natuurkundige,  voor  wion  het  van  groot  belang  i 
stich  de  eigenschappen  van  optische  stelsels  genuikkelijk  voor  de 
geest  te  kunnen  brengen^  uitgedrukt  in  onmiddellijk  aan  de  stelsel 
waar    te    nemen   grootheden. 

Wij  advisceren  gaarne  deze  Verhandelingen  in  de  Werken  di 
Akademie  op  te  nomen. 


H.  KAMERLINGH  ONN 
IL  A.  LOKENTZ 


De    ('onduBic    om    deze   verhanileling  op  te  nemen  in  de  Wc 

der  Akademie  wordt  gocdgckeui^d. 


Physiologie.  ^  De   Heer  Hamouugeu  spreekt  „Üiw  de  resor^ 
van  vel  tn  zeep  in  den  dikken  en  dunnen  darm,'' 

Inleiding, 

Bij  gelegenheid  van  mijn  onderzoekingen  over  de  verdeeling' 
vet  over  bloedlichaampjes  en  plasma  onder  den  invloed  der  respimi 
rische  gaswiss^eling^  heb  ik  enkele  proeven  verricht,  waaruit  de  gevol 
trekking  mocht  afgeleid  worden  dat  waarschijnlijk  dn  dikke  dai 
het   vermogen    bezit,   met   behulp   vau   zijn  bloedvaten  vet  te 


r 


(261  j 

.  IK  "^  S^wieend,  deze  proefnemingen,  weike  slechts  eeil 
>ig  karakter  clroegen,  te  moeten  voortzetten,  omdat  het  hier 
lagstuk  göWt,^  dat  uit  een  theoretiscli  en  uit  een  praktisch 
t  van  belang  is  te  achten.  Uit  een  tlieoretisch  oogpunt,  omdat 
tudeeting  er  vati  mede  misschien  eenig  licht  zal  kunnen  wer- 
p  onxe  \^  menig  opzicht  nog  zoo  onvoldoende  kennis  omtrent 
sorptie  ^an  'vet  in  den  meer  gecompliceerd  gebouwden  dunnen 
•  uit  een  praktisch  oogpunt  omdat  het  vraagstuk  der  rectale 
ng  met  vet,  nog  geen  bevredigende  oplossing  heeft  gevonden. 
e\  is  op  ^^^  bedoelde  gebied  nog  niet  onderzocht.  In  1874 
chtteu  CzEB.'NT  en  Latschenberger  twee  experimenten  bij  een 
,  bij  wien  een  anus  praeternaturalis  was  aangelegd  ^).  Zij  brachten 
Ie  fistelopening  bekende  hoeveelheden  eener  vet-emulsie  en  kon- 
dan, door  na  eenigen  tijd  den  inhoud  uit  te  spoelen  en  daarin  het 
te  bepalen,  vaststellen  hoeveel  van  de  emulsie  was  opgenomen. 
a  1891  hebben  Münk  en  Rosenstein  ^)  bij  een  meisje,  dat  een 
Ifistel  aan  het  been  had,  o.  m.  eenige  rectale  injecties  van  olie- 
jlsie  verricht  en  door  quantitatieve  bepaling  van  het  vet  in  het 
looiende  chyl  uitgemaakt,  hoeveel  vet  geresorbeerd  was.  Evenals 
IRNY  en  Latschenberger  vonden  ook  zij  de  resorptie  gering. 
)eücher  *)  en  Plantenga  ^)  injecteerden  bij  menschen  met  een 
maal  darmkanaal  clysma's  van  eidooier  en  melk;  ook  hier  bleek 
geresorbeerd  te  worden;  doch  de  resorptie  was  gering. 
9  het  dus  door  de  onderzoekingen  van  Mükk  en  Rosenstein,  van 
ICHER  en  van  Plantenoa  boven  allen  twijfel  verheven  dat  uit 
ma's  vet  kan  geresorbeerd  worden,  uitgemaakt  is  daarmede  echter 
;,  dat  die  resorptie  geschiedt  in  den  dikken  darm.  Waar  is  toch 
zekerheid,  dat  in  de  genoemde  proeven  niet  een  deel  van  het 
ma  de  valvula  Bauhini  gepasseerd  heeft? 

in  wat  de  experimenten  van  Czerky  en  Latschenberger  betreft, 
zijn  slechts  twee  proeven  genomen  en  deze  zijn  in  meer  dan  een 
icht  voor  critiek  vatbaar, 
iedenkt  men  nu  verder,  dat  omtrent  de  wijze,  waarop  het  vet  in 


Verband,  d.  KoninkL  Akad.  v.  Wetensch.  Dl.  III  No  10.  1894.  p.  31. 

CzEKNY  en  Latschenbeboer,  Physiologische  Untersuchungen  über  die  Verdaining 
Resorption  im  Dickdarm.  Virchow's  Arcliiv  B.  59.  1874.  S.  179. 

McKK  en  Rosenstein,  Zur  I^ehre  von  der  Resorption  ira  Darm,  nacli  Untersu* 
igen  an  einer  Chyliisfistel  beim  Menschen.  Virchow's  Archiv  B.  129.  1891. 
30  en  2S4. 

Deucher,   Ueber  die  Resorption  des  Fettes  aiis  Klystieren.  Deutscher  Arcbiv  f. 
.  Medizin.  B.  58.  1896.  S.  260. 
Plantenga,  Der  Wertb  der  Niilirklvstiere.  Diss.  Freibiirg  i,  B.  1S98# 
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den  dikken  darm  zou  geresorbcerd  worden  tot  dusverre  zelfs  geett 
hypothese  is  uitgesproken,  dan  zal  een  onderzoek  over  het  onderwerp 
zeker  niet  overbodig  schijnen. 

In  de  eerste  plaats  nu  wenschten  wij  met  zekerheid  te  weten,  of 
de  dikke  darm  inderdaad  tot  resorptie  van  vet  in  staat  is. 

I.     Bezit  de  dikke  darm  het  vermogen  vet  te  resorbeeren? 

Bij  een  genarcotiseerden  bond  wordt  een  lis  van  den  dikken  darm 
te  voorschijn  gehaald,  van  binnen  gereinigd  en  door  omsnoerinf;  In 
drie  even  lange  deelen  a,  6  en  c  verdeeld.  In  het  middelste  5  wordt 
een  emulsie  van  lipanine  (olijfolie  met  6.4°/o  oliezuur)  in  Na^  COs-ojl. 
van  V£%  gebracht;  in  de  uitwendige  stukken  a  en  c  niets.  De  darm 
wordt  gereponeerd,  de  buikholte  gesloten  en  4  uren  daarna  wordt 
de  darm  verwijderd  en  het  dier  door  verdere  toediening  van  chloro- 
form gedood. 

Van  het  middelste  stuk  6,  dat  geen  vloeistof  meer  bevat  wordt  de 
mucosa  uitgepraepareerd  en  fijngeknipt.  De  mucosae  van  de  beide 
uiterste  (contr61e)stukken  knipt  men  eveneens,  in  twee  schaaltjes, 
fijn  en  voegt  er  zooveel  van  de  emulsie  aan  toe  als  bij  den  aanvang 
der  proef  in  b  geïnjicieerd  was.  In  den  inhoud  der  drie  schaaltjes 
wordt  onder  de  noodige  voorzorgsmaatregelen  het  vet  bepaald. 

PROEF  I. 
Lengte  vnn  de  darrastukken  a,  ó  en  c  9  cM.  In  b  worden  12.5  cc  vaneen 
B-procents  lipanine-emulsie  in  Noj  CO3  van  VaVo  gespoten.  4  uren  drarnn  wordt 
(Ie  darm  verwyderd.  Isoleering  der  mucosae;  fijnknïppen.  Bij  de  massa  vjin 
a  en  c  worden  12.5  cc  van  de  emulsie  gevoegd.  Na  tlroging  geeft  de  exlrnctie 
met  aetlier  de  volgende  resultaten. 

Aetherresidu  van  darmstuk  a  (mucosa  +  emulsie)  =  0.685  Gr. 
//  n  n  c   {       ff  ff     )=z  0.C59   Gr. 

Gemiddelde  .  .  .  =0.649  Gr. 

Aetherresidu  van  darmstuk  b  (mucosa  +  niet  geresorbeerd  vet)  =  0.499  Gr. 

Hieruit   volgt,   dat   0.649—0.499=0.150  Gr.  vet  in  de  4  uren  uit  darra- 
st uk  6  geresorbeerd  zijn. 

Een  andere  proef  bij  een  ander  dier  gaf  een  resorptie  van  0.18*gr. 
vet  in  4  uren. 

Deze  beide  proeven  en  de  vele  andere,  van  welke  in  dit  opstel 
nog  sprake  zal  zijn,  (verg.  o.a.  p.  266),  stellen  het  boven  allen  twijfel 
dat  de  dikke  darm  inderdaad  het  vermogen  bezit^  vet  te  resorbeeren. 

Frappant  wii^,  uut  ïw^x  T^tuk  ij^  uij  (ii.k;ihiii^^  njLgGnoejj  Icmy,  ïnw^  ii' 
zijn  en  fjrooie  vddroppek  hyen  hi  slijmvlies  lagen.  i*it  gaf  te  denkeiu 
Wanr^i'lignlijk  was  do  Nii^  CO^i-oplossing  «nd  gcrüsorboiTcl  mi  dtar- 


toestand  geraken  waarin  het  niet  of  slecht  opgenomen  wordt. 

Met  deze  voorstelling  is  in  overeenstemming  hetgeen  men  leert 
bij  MüNK  en  Rosenstein,  dat  namelijk  van  een  emulsie  van  15 
gr.  lipanine  in  een  Na  Cl-oplossing  van  0.4  pCt.,  in  71/2  —  9  uren 
0.55  gr.  vet  uit  de  ehylfistel  vloeide,  maar  dat  de  hoeveelheid  1.1 
gr.  bedroeg,  dus  ongeveer  het  dubbele,  toen  als  emulgeerende  vloei- 
stof Na^COa  gebruikt  werd.  Nu  is  het  bekend,  dat  met  Nag COs- 
oplossingen  een  veel  langer  houdbare  vetsuspensie  kan  worden  ver- 
kregen dan  met  Na  Cl-solutie.  Het  is  dan  ook  gebleken,  dat  ook  in 
den  darm,  bij  gebruik  van  NagCOa,  de  lipanine  langer  in  geëmul- 
geerden  toestand  blijft  bestaan  dan  bij  aanwending  van  Na  Cl. 

Na  deze  uitkomst,  welke  door  andere  proeven  werd  bevestigd, 
scheen  het  ons  van  belang,  de  Na^  COs-oplossing  te  vervangen  door 
een  vloeistof  waarin  de  emulsie  bij  oponthoud  in  den  darm  zich  nog 
langer  zou  staande  houden.  Het  moest  dus  een  vloeistof  zijn,  die 
krachtig  emulgeerend  werkte  en  bovendien  niet  snel  in  den  darm- 
wand  werd  opgenomen.  Sedert  jaren  gebruikt  men  voor  praktische 
doeleinden,  clysmata  van  eidooiers,  van  room  en  van  melk.  Deze 
vormen  van  emulsie  schenen  mij  in  casu  reeds  daarom  minder  ge- 
schikt, omdat  men  hier  met  samengestelde  mengsels  te  doen  heeft; 
in  het  bijzonder  zijn  het  de  eiwit-omhulsels  der  vetkorreltjes,  waar- 
door nieuwe  factoren  in  het  probleem  der  vetresorptie  worden  inge- 
voerd. Bovendien  was  reeds  aan  Deücher  en  Plantenga  gebleken 
dat  de  hoeveelheid  vet,  welke  de  mensch  uit  bedoelde  emulsies  re- 
sorbeert,  slechts  ongeveer  10  gr.  per  24  uur  bedraagt. 

Ik  kwam  nu  op  het  denkbeeld  een  vloeistof  te  beproeven,  die 
ook  in  den  dunnen  darm,  bij  de  physiologische  emulgeering,  een 
grooten  rol  speelt,  namelijk  een  zeepoplossing. 

Nadat  een  voorloopige  proef  had  geleerd,  dat  met  een  oplossing 
van  sapo  medicatus  de  lipanine  een  emulsie  vormt,  welke  zich  in 
den  darm  een  geruimen  tijd  houdt,  en  dat  daaruit  op  den  duur  veel 
vet  wordt  geresorbeerd,  weuschten  wij  eerst  het  gedrag  van  den 
liikkcu  durai  tegenover  zeep  te  bestudeeren.  Ook  op  zich  zelf  scheen 
ons  een  dergelijk  onderzoek  niet  zonder  belang,  aangezien  in  nor- 
male omstandigheden  niet  onaanzienlijke  hoeveelheden  zeep  in  de 
contenta  van  den  dikken  darm  voorkomen  en  men  met  het  lot  dezer 
stof  in  dat  gedeelte  van  den  tractus  intestinalis  nog  onbekend  is. 

II.    Resorptie  van  zeep  in  den  dikken  darm. 
Om    te    onderzoeken    of  in    den    dikken    darm  zeep  geresorbeerd 
wordt,  hebben  wij  volgens  drie  methoden  gewerkt. 
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1".  Hebben  wij  (?cn  zoopopIuhsiTi^  gebraeïit  in  oen  op  twee  phmt^jl 
lifgeboïuleii  lis  van  Jen  dikken  daroi.  Nadat  de  lis  in  rte  buikholte 
frereponeerd  is,  wordt  zij  ccnigc  uren  aan  zich  zelve  overgelatpn. 
Uit  de  hocveolheid  der  no^  voorhanden  zeep  maakt  men  op^  hoeveel 
geresorbf^Grd  werd  ^), 

2*^.  Werd  bij  een  genareoti^etrdcn  hond  oen  Hs  van  den  dikken 
darm  te  voorschijn  gehaald,  aan  een  e  zijde  afgehnnden,  en  aan  de 
andere  zijde  voordien  van  een  bnii?,  die  in  verbinding;  g^ebracht  werd 
met  een  op  verschillende  hoogte  verstelbaren  trechter.  In  den  trechter 
wordt  een  oplosRÏng  van  sapo  medicatus  gebracht  en  aldus  bet 
darmstuk  gevuld.  Van  tijd  tot  tijd  is  het  nu  noodig  het  wegens 
resorptie  dalende  vloeistof-niveau  door  aanvulling  tot  de  ooreproih 
kolijke  hoogte  te  brengen. 

Aan  het  einde  van  de  proef  wordt  de  inhoud  van  trecbterj  ver- 
bind ings  buis  en  darm  uitgespoeld  en  van  dien  inhoud  benevens  van 
de  mueosa  bet  zeepgchalte  bepaald.  Trekt  men  die  quautiteitaf  van 
de  in  het  geheel  gebruikte  xeepsolutie,  <hin  houdt  men  over,  hetgeen 
geresorbeerd  is. 

3^.  Dicht  bij  liet  eoeeum  snijdt  men  <lcn  dikken  darm  door.  Ver- 
volgens worden  de  aldus  ontstano  uiteinden  in  den  buikw^and  beves- 
tigd^). Na  genezing  beschikt  men  dus  ovci- een  vrij  stuk  dikken  darm. 
Daarin  worden  nu  bekende  hoeveelheden  cener  zeepoploasing  per 
rectum  ingevoerd*  Door  na  te  gaan  hoeveel  zeep  na  een  bepaalden 
tijd  nog  ia  het  darmstuk  voorhanden  ig,  kan  men  vaststellen  hoeveel 
geresorbeerd  is. 

Alle  drie  meihöden  nu  leerden  eenstemmig  dat  de  dikke  darm  in 
rtfime  mate  het  ver  mogen  bezit  ^  zeep  te  remrheeyen. 

IIL     Wat  geschiedt  wet  de  geresorbeerde  zeep? 

Door  de  onderzoekingen  van  J.  Münk^J  en  van  J.  Müï^K  en 
A.  RosEKSTEiN  •■)  is  vastgesteld j  dat  de  per  os  opgenomen  vetzuren 
in  hot  lichaam  als  vet  worden  nfgczct  en  als  zoodanig  grooten- 
decls     reeds     in    de    cliyl vaten     verschijnen.      Het    hiatste    is   zeer 


')  Wjj  kunnen  bier  utet  in  biJKotitlerheden  treilen ï  men  vindt  die  in  etn  nn^  tf 
vürscbijnen  opa  tel  in  liet  Arcliiv-  f,  Annt.  u.  HiysiöL  Phyaiol,  Abth. 

^)  De  cliirurcj  Dr.  Folmer  was  zoo  Yrientlelijk,  beiloeblen  dn  nn  fistel  voor  mij  nrin 
to  leggen, 

'')  .1.  MuNK,  Zur  Kcimtiiiss  der  Itedeutunj^:  de^  Kettes  mul  seiner  Componenten  fTir 
den  Stouw rchaeL  Vintiiow^ït  Avrb.  Ü  SiL  ibSO  S.  10. 

^)  l.  c. 


doelmatig,  want  gelijk  Mükk  het  eerst  heeft  opgemerkt,  is  de  aan- 
wezigheid van  betrekkelijk  geringe  hoeveelheden  zeep  in  de  bloed- 
baan levensgevaarlijk;  een  intraveneuse  injectie  van  0.12  gr.  zeep 
bij  1  KG.  konijn  veroorzaakt  reeds  den  dood. 

Door  deze  proeven  was  het  in  hooge  mate  waarschijnljik  gemaakt, 
dat  reeds  in  de  mticosa  van  den  dunnen  darm  de  vetzuren  zich  met 
glycerine  tot  vet  verbinden  ^.  En  de  voorloopige  proeven  van  Ewald  2) 
met  fijngehakte  mucosa  van  den  dunnen  darm  hebben  deze  voor- 
stelling bevestigd. 

Daar  nu  geen  grond  voorhanden  is,  aan  te  nemen  dat  de  zeep, 
die  in  den  dikken  darm  wordt  opgenomen  wèl  zonder  schade  in  de 
bloedbaan  zou  overgaan,  scheen  ons  de  hypothese,  dat  vetzuur  ook 
in  den  dikken  darm  in  vet  wordt  omgezet,  niet  te  gewaagd. 

Om  de  hypothese  aan  de  waarneming  te  toetsen,  hebben  wij  iii 
drie  richtingen  proeven  genomen. 

P.  Werd  onderzocht  of  de  mucosa  eener  darmlis,  welke  conigen 
tijd  met  zeepoplossing  gevuld  is  geweest,  een  vermeerdering  van 
vetgehalte  vertoont.  (Zooals  bekend  is,  kan  men  uit  de  normale 
mucosa  altijd  eenig  vet  extraheeren) 

2^.  werd  nagegaan  of  de  sub.  1  inderdaad  geconstateerde  vet- 
vorming  zich  nog  voortzet,  nadat  de  darm  uit  het  lichaam  genomen 
is  en  bij  lichaamstemperatuur  aan  zich  zelf  wordt  overgelaten.  Ook 
hier  luidde  de  uitkomst  bevestigend, 

3^  werd  onderzocht  of  de  versche,  nog  levenswarme  darmmucosa, 
na  fijngehakt  te  zijn  en  vervolgens  met  zeepoplossing  te  zijn  bedeeld 
waarin  zich  een  weinig  glycerine  bevond,  nog  in  staat  was,  zeep 
in  vet  om  te  zetten. 

Dit  was  inderdaad  het  geval.  Do  omzetting  was  echter  niet  meer 
te  coDstateeren,  wanneer  de  mucosa  vooraf  bij  80^  verhit  was 
geweest.  Wij  denken  hier  dus  aan  een  fermentwerking. 

Het  valt  dus  niet  te  betioijfelen^  of  de  in  den  dikken  darm 
geresorbeerde  zeep  wordt  in  de  mucosa^  althans  gedeeltelijk,  in  vet 
omgezet. 

rV.     Resorptie  van  vet  uit  lipanine-zeep  emulsie. 

Nadat  alzoo  gebleken  was,  wat  met  de  in  den  dikken  darm  ge- 
resorbeerde zeep  geschiedt,  keerden  wij  tot  ons  uitgangs[)unt  terug 
en    vroegen    ons   af,   of  in    overeenstemming    met  de  op  p.  262/6!J 


*)  Omtrent  den  oorsprong  der  glycerine  verkeert  men  nog  in  liet  onzekere. 
*)  C.  A.  Ewald.  Ueber  Fettbildnng  durcli  die  überlebende  Dnrnisolileimliaut  Arcliiv 
f.  Annt.  u.  Pliysiol.  Pliysiol.  Abth.  1883.  Supplem.  S   302. 


gegeven  voorstelling  moer  vot  geresorbeenl  zou  worden  uit  emul- 
sies met  zeepoplossing  dan  uit  emulsies  met  Na,  CO3 

Om  deze  vraag  te  beantwoorden,  werd  eeu  lis  van  don  dikken 
darm  te  voorschijn  gehaald  en  door  omsnoering  in  drie  afdeelingen 
van  gelijke  lengte  gesplitst.  In  de  middelste  afdeeling  b  wordt  een 
lipanine  —  Naa  CO3  —  emulsie  gebracht,  in  a  een  lipaninezeepemulsie. 
De  beide  emulsies  bevatten  20  cc  lipanine  op  80  cc  emulgeerende 
vloeistof  (zeepolossing  5  pCt.  en  Na 2  COs-oplossing  Va  pCtj.  Het 
darmstuk  c.  dient  tot  controle  en  bevat  niets. 

Na  5  uren  wordt  de  darm  verwijderd.  Bij  opening  van  b  blijkt 
van  emulsie  niets  meer  waar  te  nemen;  de  afdeeling  is  ledig,  doch 
tegen  de  mucosa  vindt  men  een  vettige  massa  liggen.  In  a  is  nog 
een  fraaie  emulsie  aanwezig;  van  een  vettige  massa  of  vetdroppcls 
tegen  de  mucosa  is  geen  sprake. 

Van  beide  stukken  wordt  inhoud  en  mucosa  in  behandeling  geno- 
men ter  quantitatieve  bepaling  van  het  nog  voorhandene  vet. 

Ook  van  het  contrólestuk  c  wordt  de  mucosa  verwijderd  en  op 
vet  verwerkt;  doch  alvorens  tot  het  laatste  over  te  gaan,  voegt  men, 
ten  einde  zooveel  mogelijk  fouten  te  elimineeren,  dezelfde  hoeveel- 
heid lipanine-zeepemulsie  toe  als  oorspronkelijk  in  a  was  ingespoten, 
dus  in  casu  20  cc. 

De  eerste  proef  leerde,  dat  uit  de  lipanine-zeepemulsie  geresorbeerd 
was  0.558  Gr.  vet,  terwijl  in  denzelfden  tijd  uit  de  lipanine  Na 2  COs- 
emulsie  slechts  0.t5€l  Gr.  vet  opgenomen  waren. 

Andere  experimenten  gaven  gelijkluidende  resultaten. 

Was  het  hierdoor  zeker  geworden,  dat  uit  lipanine-zeepemulsies 
meer  vet  geresorbeerd  wordt  dan  uit  Iipanine-Na2  COs-emulsies,  en 
het  resorptievormogen  van  den  dikken  darm  voor  vet  tot  dusverre 
te  laag  moet  aangeslagen  zijn,  zoo  scheen  het  ons  om  een  denkbeeld 
te  krijgen  van  het  resorbeerend  vermogen  van  den  dikken  darm 
gewenscht,  dit  te  vergelijken  met  dat  van  den  dunnen  darm. 

Een  niet  geringe  moeilijkheid  bij  deze  vergelijking  is  gelegen  in 
de  noodzakelijkheid  om  de  grootte  der  resorptie  tot  gelijke  slijmvlies- 
oppervlakten  terug  te  brengen.  Wanneer  men  echter  de  mucosa 
praepareert,  door  een  circulaire  snede  aan  te  leggen,  welke  tot  aan 
de  mucosa  doordringt  en  vervolgens  serosa  met  muscularis  van  het 
slijmvlies  af  te  stroopcn,  dan  is  het  uiterst  gemakkelijk,  de  oppervlakte 
der  mucüsae  van  twee  te  vergelijken  darmstukken  te  leeren  kennen. 

De  proeven  hebben  nu  geleerd^  dat  het  resorptievermogen  van  den 
dikken  darm  voor  vety  bij  dat  van  den  dunnen  darm ^  onder  de  gegeven 
omstandigheden j  niet  achterstaat. 


niet,  dat  ook  in  het  normaio  leven  de  dikke  darm,  per  eenheid  van 
slijmvliesoppervlakte  evenveel  resorbeert  als  de  dunne.  Dat  is 
ook  niet  het  geval.  Immers  aan  den  dunnen  darm  pleegt  het  vet 
aangeboden  te  worden  in  een  breiachtige,  soms  bijna  vloeibare  massa, 
terwijl  de  dikke  darm  het  vet  moet  opnemen  uit  een  meer  vasten 
inhoud;  wat  natuurlijk  minder  gemakkelijk  plaats  heeft.  Bovendien 
hebben  de  contenta,  wanneer  zij  den  dikken  darm  bereiken,  reeds 
het  grootste  gedeelte  van  het  vet  afgegeven  en  zal  ook  daardoor, 
hetgeen  in  het  normale  leven  de  dikke  darm  aan  vet  opneemt,  minder 
bedragen  dan  hetgeen  de  dunne  darm  resorbeert. 

Wat  onze  proeven  leeren  is  dit,  dat  wanneer  dezelfde  lipanine- 
zeepemulsic  aangeboden  wordt  aan  dikken  en  dunnen  darm,  door 
de  eenheid  van  slijmvliesoppervlakte  ongeveer  een  gelijke  hoeveelheid 
vet  gorcsorbeerd  wordt. 

Behalve  in  afgebonden  darmlissen  hebben  wij  nu  ook  nog  de 
rcsorptie  van  vet  bestudeerd  bij  een  fistel  van  den  dikken  darm.  Bij 
een  grooten  hond  zagen  wij  uit  een  lipanine-zeepemulsie  ongeveer 
10  gram  vet  in  12  uren  tot  resorptie  komen. 

Bedenkt  men  nu  dat  deze  quantiteit  ongeveer  dezelfde  is,  welke 
Pladtekoa  in  24  uren  in  maximo  tot  resorptie  kon  brengen  bij 
den  mensch,  wiens  dikke  darm  een  zooveel  grootere  slijm vlicsopper- 
vlakte  bezit  dan  die  van  den  hond,  dan  wordt  het  bijzonder  waar- 
schijnlijk dat  men  ook  bij  den  mensch,  bij  het  gebruik  van  lipanine- 
zcepemulsies  een  veel  aanzienlijker  vetresorptie  tot  stand  zal  kunnen 
brengen,  dan  men  tot  nu  toe  met  andere  emulsies  bereikt  heeft. 

De  emulsie  met  zeepoplossing  biedt  nog  het  praktische  voordeel, 
dat  ook  de  geresorbeerdc  zeep  als  zoodanig  tot  de  vetopncming 
bijdraagt,  aangezien,  gelijk  wij  hebben  aangetoond,  de  zeep  in  vet 
wordt  omgezet. 

Het  zou  vooral  uit  een  practisch  oogpunt  van  belang  zijn,  op 
systematische  wijze  te  onderzoeken,  welke  de  meest  gunstige  verhou- 
ding van  lipanine  en  zeepoplossing  zal  zijn,  en  ook  welke  concen- 
tratie men  aan  de  zeepoplossing  te  geven  heeft  om  de  resorptie  zoo 
groot  mogelijk  te  maken.  Verder  zal  men  dan  langs  systematischen 
weg  moeten  uitmaken,  hoe  de  grootte  der  resorptie  samenhangt  met 
het  volumen  der  geïnjicieerde  emulsie  en  dus  ook  met  de  tijdelijke 
volgorde  der  inspuitingen. 

Wij   hebben  echter  het  onderwerp  in  deze  richting  niet  vervolgd. 

Wel  hebben  wij  ons  beziggehouden  met  een  andere  vraag,  name- 
lijk deze:  welken  weg  volgt  het  vet  in  de  mucosa. 


V-     Wellrn  im/  vohjt  het  rd  in  de  mucosa  ? 

A  priori  mnj^  men  wul  aannemen,  t]at  Je  vetkorreltjeSj  na  de 
f^pinieliumlaag  lier  LieberkühuBcho  klieren  te  liebben  ï]oor!oo]wn 
cii  in  de  lymplispleton  te  xijn  binnengetreden ^  althans  voor  eim 
deel  met  den  lymphstroom  zullen  afgevoerd  worden.  liet  overige 
vet  üou  dan  den  weg  der  in  de  lymplispleten  gelegen  blocdcapillaria 
moeten  volgen j  en  aangezien  in  de  mucosa  van  den  dikken  darm 
het  lymphvaatstelsel  betrekkelijk  weinig  ontwikkeld  is,  zou  liet  dan 
zelftj  niet  onwaarschijniijk  zijn,  dat  de  bloedcapillaria  den  voornaam- 
sten afvoerweg  vormden, 

Intusschen  zou  de  vraag  kunnen  gesteld  worden;  heeft  men  dan 
op  andere  plaatsen  wel  ooit  een  overgang  van  vet  ia  bloedcapillaria 
waargenomen?  En  dan  denkt  men  in  de  eerste  plaats  aan  den  dun- 
nen darm.  Dat  daar  een  groot  deel  van  het  vetden  weg  der  lymph- 
vaten  (chyl vaten)  volgt,  zal  wel  door  weinigen  betwijfeld  worden; 
doch  of  ook  de  bloedcapillaria  een  deel  van  het  transport  voor  hun 
rekening  nemen  is  tot  dueveire  nog  altijd  onbeslist  gebleven. 

Volgens  Claude  Berkard  zou  bij  zoogdieren,  gedurende  de  öpijs- 
vertering  het  serum  der  v,  porta  zoo  wit  als  melk  uitzien.  Daaren- 
tegen leerden  vergelijkende  onderzoekingen  van  het  vetgehalte  van 
het  bloed  der  v,  porta  en  der  a.  carotis,  op  initiatief  van  IlElDENHAlïf 
door  DoR>'STEiN  O  ondernomen j  dat  het  vetgehalte  van  het  porta- 
bloed  geringer  was  dan  dat  van  de  a.  carotis. 

Ook  de  proeven  van  Zawilski®)  schenen  tegen  een  directe  opne- 
ming van  vet  door  de  bloedcapillaria  te  pleiten.  ISV^  uren  na  het 
nuttigen  van  een  vet  rij  ken  maal  tij  dj  terwijl  de  vetresorptie  nog  in 
vollen  gang  was,  werd  de  iohoud  van  den  ductus  thoracicus  naar 
buiten  afgeleid,  zoodat  het  bloed  geen  chyl  meer  ontving.  Het  vet- 
gehalte van  bet  bloed  bedroeg  slechts  0  05%;  niet  meer  dua  dan  in 
hongcrtocstaud. 

Tegenover  de  resultaten  van  Zawilski  en  Bornstein  moeten 
geplaatst  worden  die  van  VON  Walthbr^)  en  van  Frakk  *).  VoK 
\V ALTHER  consialeerde  dat  van  de  40 — 50  gr,  van  het  geresorbeerde 


ï)  Hridf.khaïn%  Beitm^e  mr  Histologie  aud  Physiologie  der  DünndnrmscbJeiinbauL 
PflüOeu's  Arclïiv  Suppl.   IS  SS.  S.  95. 

*)  Zaivilski,  Die  Abfuhnvege  <Iê3  Fettes.  Arbeiten  aiis  der  pbysiologischeQ  Anatalt 
fA\  Leip/.ig  Jidirg,  \U  1876. 

^]  VON  Waltiieh,  Zur  Leiire  roti  der  Feit resorpt ion.  Du  Bois-Rëvmqkd's  Arelnr. 
18 '.Hl.  p.  32  S. 

*)  FiiANK,  Die  Resorptïon  der  FettSRUreii  der  Noliningïifeltej  rait  UmgeUimpf  des 
Bmsfgnngos.  IbiiU  ISS*^.  \h  497. 

DcKflfde,  Zur  Lehre  der  FdtreaoriJtiotL  H>id,  LS94.  p.  SüL 


vet  slechts  een  zeer  klein  deel  door  den  ductus  thoracicus  werd 
afgevoerd.  En  Frank  nam  waar,  dat  na  onderbinding  van  don 
ductus  thoracicus,  de  resorptie  van  vetzuren  in  den  dunnen  darm 
aanzienlijk  was.  ,|Dezc  waarnemingen",  zegt  Hammarsten  terecht 
in  zijn  leerboek  ovep  physiologische  Chemie,  „schijnen  intusschen 
nauwelijks  op  de  resorptie  van  neutrale  vetten  bij  den  mensch  onder 
normale  omstandigheden  te  kunnen  worden  overgebracht.  Munk  en 
ROSENSTEIN  konden  namelijk  bij  hunne  onderzoekingen  bij  een  meisje, 
dat  een  lymphfistel  aan  het  been  had,  ruim  60^/^  van  de  per  08 
gegeven  vetten  in  het  chyl  terugvinden." 

Men  ziet  dat  er  omtrent  een  directen  overgang  van  vet  in  de 
bloedcapillaria  nog  weinig  overeenstemming  bestaat.  Het  wil  mij 
toeschijnen  dat  ik  er  in  geslaagd  ben,  met  zekerheid  aan  te  toonen 
dat  in  den  dunnen  darm  van  den  hond  de  bloedcapillaria  een  aan- 
zienlijk aandeel  in  de  vetresorptie  hebben. 

Het  experiment  was  het  volgende. 

Bij  een  in  diepe  narcose  verkeerenden  groeten  hond  wordt  door 
een  spleet  in  de  linea  alba  een  lis  van  den  dunnen  darm  te  voor- 
schijn gehaald.  Tengevolge  van  een  vetrijk  maal  (brood  met  veel 
reuzel)  dat  het  dier  den  vorigen  avond  laat  ontvangen  heeft,  zijn 
de  chyl  vaten  prachtig  geïnjicieerd.  Op  afdtanden  van  17  cM.  worden 
bandjes  door  het  mesenterium  gestoken,  vlak  bij  de  aanhechting  aan 
den  darm.  Met  deze  bandjes  zullen  aanstonds  darmstukken  afgebonden 
worden.  Van  het  middelste  darmstuk  b  worden  de  chyl  vaten  zorg- 
vuldig onderbonden.  Yan  de  aangrenzende  stukken  a  en  c  niet.  Ver- 
volgens wordt  de  geheele  lis  flink  uitgespoeld  met  een  lauwwarme 
NaCl-solutie  van  ö.9pCt.  Dan  worden  de  bandjes  aangetrokken  en 
aldus  do  lis  in  drie  gelijke  deelen  verdeeld.  In  ieder  der  drie  lissen 
worden  25  cc.  eener  lipanine-zeepemulsie  gespoten,  welke  bestaat 
uit  200  cc.  sapo  medicatus  van  5  pCt.  +  50  cc.  lipanine.  Nadat 
nog  ter^Rijde  van  a  en  c,  twee  stukken  a'  en  c',  na  reiniging  waren  afge- 
snoerd,    werd   alles  in  de  buikholte  teruggebracht  en  deze  gesloten. 

Na  5  uren  wordt  de  darm  van  het  steeds  nog  in  narcose  ver- 
keerende  dier  verwijderd  en  het  dier  gedood. 

De  bepalingen  van  het  vetgehalte  van  den  inhoud  der  lissen 
inclusivo  der  mucosae  brachten  aan  het  licht,  dat  in  6,  waar  dus  de 
chyl  va  ten  onderbonden  waren,  toch  geresorbeerd  was  0.419  gr.; 
terwgl  in  a  en  c,  dus  bi)  niet  onderbonden  chylvaten,  opgenomen 
was,  resp.  0.714  gr.  en  0.697  gr.  vet.  Drie  andere  proeven  gaven 
een  gelijkluidend  resultaat. 

Het  lydt  dus  geen  twijfel  of  de  bloedcapillaria  bezitten  het  ver- 
mogen in  ruime  mate  vet  te  resorbeeren. 


Dit  resulttint  komt  ovei-een  met  do  prucvea  vnn  MuNK  on  KosEX- 
STEIN  bij  den  meriëclij  welke  iiiFj^Glijks  leerdon,  dtit  slechts  ongeveer 
60  pCt.  van  liot  opgenoraea  vet  door  de  cbylvaten  afvloeide. 

Wat  nu  betreft  de  experimenten  van  andere  onderzoekerSj  dieeen 
direct  aandeel  der  bloed  vaten  aan  de  resorptie  ontkennen  j  koifit  het 
mij  TOor,  dat  die  van  Zawilskj,  gelet  op  het  tegenwoordige  staod- 
punt  onzer  kenniSj  niet  meer  het  recht  hebben  een  uitspraak  te  doen. 
In  de  laatste  jaren  toch  is  gebleken  dat  in  het  bloed  fermenten  voor- 
komen (Hpolytisch  ferment  van  Cohnötein  en  MicoaëliSj  lipase  vaa 
Hakkiot),  welke  het  vermogen  bezitten  vet  oin  te  zetten.  Wanneer 
dus  Zawilski  vindtj  dat  bij  afvoer  van  het  chyl  naar  buiten,  het 
bloed  toch  niet  meer  vet  bevat  dan  er  ongeveer  in  honger toefitand 
in  gevonden  wordt,  dan  sluit  dit  een  opneming  van  vet  door  de 
bloedca pil  1  aria  niet  uitj  immers  bij  de  langzame  resorptie  die  het 
vet  steeds  ondergaat,  kon  hetgeen  in  do  bloedbaan  was  overgegaan, 
geregeld  ontleed  worden. 

Op  dienzelfden  grond  kunnen  ook  vergelijkende  vetbopalingen  in 
verschillende  bloedsoorten,  zooals  door  BoKNSTElN  zijn  uitgevoerd^ 
geen  beslissend  woord  in  de  quaeatie  spreken.  Daarbij  komt  nog, 
dat  bij  die  experimenten  niet  is  gelet  op  de  beteekenis  van  het 
relatieve  volumen  van  bloedlichaampjes  en  plasma  voor  de  samcn- 
Btelling  van  het  totale  bloed  in  de  beide  gevallen. 

Men  kan  zich  nu  verder  afvragen,  of  de  vetkorreltjes  als  zoodanig 
in  de  bloedcapillaria  worden  opgenomen,  dan  wel  eerst  nadat  zij 
misschien  in  een  oplosbare  verbinding  zijn  omgezet. 

De  proef  van  Claude  Bernaed  doet  het  eerste  wel  onderstellen, 
doch  sluit  ook  de  tweede  mogelijkheid  niet  uit. 

Over  deze  vraag  hoop  ik  weldra  mededeel ingen  te  doen. 

Thans  ia  reeds  gebleken  dat  de  bloedcapillaria  in  direeten  zin  aan 
de  vetresorptie  in  den  dunnen  darm  deelnomen  en  het  dus  ouk  in 
den   dikken  darm  hoogstwaarschijnlijk  zullen  kunnen  doen, 

Rês  umé. 

1,  Het    kan  thans  als  vastgesteld  beschouwd  worden,  dat  de  dikke 
darm  van  den  hond  het  vermogen  bezit,  vet  te  resorbeeren> 

2.  Dit   vermogen  is,  in  tegenstelling  met  hetgeen  men  tot  dusverre 
meende,  aanzienlijk,  en  staat  zelfs  bij  dat  van  den  dunnen  darm 

niet  achter. 


3.  Voor  het  tot  stand  brengen  van  zulk  een  aanzienlijke  resorptie 
is  het  noodig  een  emulsie  te  nemen,  welke  langen  tijd  in  den 
darm  kan  blijven  bestaan. 

Het  gebruikelijke  Na^  CO3  is  voor  de  bereiding  van  zulk  een 
emulsie  niet  geschikt,  nog  minder  het  Na  Cl,  omdat  beiden  snel 
geresorbeerd  worden  en  de  emulsie  daarmede  ook  spoedig  wordt 
opgeheven.  Een  oplossing  van  sapo  medicatus  echter  blijkt  aan 
den  gestelden  eisch  te  voldoen. 

4.  Wat  de  zeepoplosaing  zelve  betreft,  het  blijkt  dat  deze,  hoewel 
voel  langzamer  dan  het  Na2C03,  geresorbeerd  wordt  en  tijdens 
de  resorptie,  althans  voor  een  deel,  reeds  in  do  mucosa  wordt 
omgezet  in  vet. 

Deze  omzetting  gaat  in  den  uitgesneden  darm  nog  voort;  ja 
zelfs  komt  zg  nog  tot  stand  wanneer  de  mucosa  fijngehakt  is. 
Verhitting  tot  80°  echter  heft  genoemde  eigenschap  der  mucosa  op. 

5.  Wat  aangaat  den  weg,  dien  het  vet  bij  de  resorptie  in  den  dik- 
ken darm  volgt,  is  het  zeer  waarschijnlijk  dat  een  deel  er  van 
door  de  bloedcapillaria  wordt  afgevoerd.  Althans  voor  den  dunnen 
darm  is  dit  door  de  boven  beschreven  proeven  met  zekerheid 
aangetoond. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Cardinaal  doet  eene  mededeeling:  ^^Over 
eene  toepassing  der  involutiën  van  hoogeren  graad^\ 

1.  Een  van  de  meest  bekende  vraagstukken  uit  de  theorie  van 
den  kegelsnedenbundcl  is  de  bepaling  van  het  aantal  bijzondere 
kegelsneden  in  zulk  een  bundel,  waarbij  men  dan  ééne  geiykzijdige 
hyperbool,  twee  parabolen  en  drie  rechtenparen  verkrijgt.  Meer 
moeilijkheden  biedt  het  overeenkomstige  vraagstuk  uit  de  meetkunde 
in  de  ruimte,  de  bepaling  van  het  aantal  bijzondere  kwadratische 
oppervlakken  in  een  bundel  dier  oppervlakken  (^*-bundel).  Wel  is 
waar  bewijst  men  gemakkelijk,  dat  er  drie  paraboloïden  in  een  i^- 
bundel  voorkomen ;  het  opsporen  van  het  aantal  der  andere  bijzondere 
oppervlakken  biedt  evenwel  meer  bezwaren. 

Tot  deze  bgzondere  oppervlakken  kunnen  de  omwentelingsopper- 
vlakken  niet  gerekend  worden,  daar  deze  aan  twee  voorwaarden 
moeten  voldoen.  Maar  wel  behooren  de  orthogonale  (rechthoekige) 
hyperboloïden  er  toe,  daar  het  zal  blijken,  dat  deze  slechts  aan 
ééne  voorwaarde  gebonden  zijn. 

Het  doel  nu   van  deze  mededeeling  is  na  te  gaan  hoeveel  recht- 


hoeki;^ï3  Ijypcrbuluïden  zich  ia  een  til^emeeuen  /''^-buDclel  beviiideu  en 
vervolgens  te  bewijSÊCHj  dat  ilc  constructie  daarvan  zich  tot  een  vraag- 
stuk der  synthetische  meetkunde  in  het  platte  vlak  Iaat  torygbren- 
gen,  een  vraagstuk,  waarbij  men  de  theorie  der  involutiën  van 
hoogeren  graad  moet  toepassen. 

2*  Volgens  bepaling  i«  eene  hyperboloïde  rechthoekig,  wanneer 
de  cyclische  vlakken  loodrecht  stnaii  op  twee  der  beschrijveDde  rech- 
ten. Op  het  voetspoor  van  Clebsch  O  kiezen  we  evenwel  liever  eeae 
bepaling,  waarbij  gebruik  gemaakt  wordt  van  de  doorsnijding  der 
hyperboloïde  met  het  vlak  in  het  oneindige.  Het  onderzoek  naar  de 
reehthoekighcid  geschiedt  dan  als  volgt:  Men  bepale  de  snijding  der 
hyperboloïde  met  het  vlak  in  het  oneindige  (^^^);  daarna  bepale  men 
do  snijküorden  van  //*  met  den  imaginairen  cirkel  (C®)  in  dat  vlak; 
valt  de  pool  van  een  dier  snijkoorden  ten  opzichte  van  C^  in  B^j 
dan  19  de  hyperboloïde  rechthoekig. 

3.  Door  dit  beginsel  wordt  het  vraagstuk  van  de  ruimte  in  het 
jïlatte  vlak  overgebracht ;  bij  de  verdere  behandeling  doet  zich  evenwel 
het  bezwaar  voor  van  eene  imaginaire  kegelsnede  C^  Tot  beter  over- 
zicht der  vraag  vervangen  we  het  vlak  in  het  oneindige  voorloopTg 
door  ecï!  willekeurig  vlak  en  den  imaginairen  cirkel  door  eene  recele, 
willekeurige  kegelsnede  en  nu  wordt  de  vraag  als  volgt  geformuleerd: 

Gegeven  eene  kegelsnede  K^  qu  een  bundei  kegelsneden,  welks 
eveneens  bestaanbare  basispunten  1,  2,  3j  4  zijn;  eene  kegelsnede 
L^  van  den  bundel  te  bepalen,  zoodanig  dat  de  pool  van  eene  snij- 
kuonle  van  K^  Gn  L*  ten  opzichte  van  K^  op  L^  ligt 

4.  Onderstellen  we,  dat  L^  gevonden  ware,  dan  valt  omtrent  de 
oplossing  nog  de  volgende  opmerking  te  maken.  Laat  L^  de  kegel* 
snede  K^  snijden  in  de  punten  ii,  L^^  L^^  L^\  zij  do  pool  van 
Li  L^  ten  opzichte  van  K^  L^^  en  laat  L^  door  L^^  gebracht  zijn; 
dan  zal  i^,  volgens  eene  stelling,  die  bekend  ondersteld  wordt^ 
ook  door  de  pool  L^^  der  overstaande  koorde  L^  L^  gaan  -). 
De  punten  1,  2,  3,  4,  Li^,  L^^.  liggen  dus  op  ééne  kegelsnede,  ^'a 
deze  opmerking  kan  overgegaan  worden  tot  do  constructie  der  meet- 
kundige plaats  van  de  polen,  die  men  verkrijgt,  als  men  L*  den 
geheelen  bundel  laat  doorloopen. 


*)  Clebsch-Lindiiiakn,  Vorle9UTi^en  über  (ietJiüetrie,  Band  2,  Tb.  1,  p.  195,  wnar 
ook  de  littenituur  (iver  dit  onderwerp  vermeld  wordt. 

*)  :?ïEiKEiL'3cnftÖTKii,    Theorie  der  Ke^elsclinitte,  II,  3t«  AuC  p.  526,  Aufgalie  90. 


5.  Zij  A^  ecne  kegelsnede  van  den  bundel  1234;  zij  snijdt  if^  Jq 
(Ie  vier  punten  ^i,  A^^  A^,  A^.  Deze  vier  punten  doen  zes  ge- 
meenschappelijke koorden  AiA^^  -^1^39  -^1-^41  A^A^^  A^A^,  A^A^ 
ontstaan,  die  aanleiding  geven  tot  zes  polen  A12  .  •  .  -^34.  Is  A^ 
bewegelijk,  dan  ontstaan  voor  eiken  stand  vier  nieuwe  snijpunten; 
deze  viertallen  bepalen  op  AT^  een  involutie  van  den  vierden  graad. 
Het  is  namelijk  duidelijk,  dat  wanneer  A^  wordt  aangenomen  en  de 
kegelsnede  A^  geconstrueerd,  A^,  A^  en  A^  op  K^  ontstaan  en  dat 
omgekeerd  wanneer  een  dezer  laatste  punten,  b.  v.  A2y  wordt  aan- 
genomen Ai^  A^  en  A^  ontstaan.  De  verbindingslijnen  der  viertallen 
van  punten  omhullen  eene  kromme  van  de  derde  klasse  Q  i). 

Wij  kunnen  den  graad  van  de  kromme  C3  op  de  volgende  wijze 
bepalen :  C!onstrueer  een  der  gemeenschappelijke  raaklijnen  <i  van  K^ 
en  Cs;  laat  Tj  het  raakpunt  van  ti  met  -ff^  zijn,  dan  is  2^  een 
dubbelpunt  der  involutie.  Uit  Ti  kunnen  nog  twee  raaklijnen  aan 
C3  getrokken  worden;  zij  snijden  K^  in  de  vertakkingspunten  der 
involutie;  deze  verlakkingspunten  zijn  snijpunten  van  C3  en  K^. 
Daar  uit  het  aantal  6  der  gemeenschappelijke  raaklijnen  volgt,  dat 
er  12  dezer  vertakkingspunten  zijn,  zoo  snijdt  ^3  de  kegelsnede  K^ 
in  12  punten;  C^  is  dus  van  den  zesden  graad  en  kan  nu  C^  ge- 
noemd worden. 

6.  De  meetkundige  plaats  der  polen  van  de  raaklijnen  van  C^ 
ten  opzichte  van  K^  is  de  wederkeerige  poolkromme  C^  van  C^; 
zij  is  van  den  derden  graad  en  de  zesde  klasse.  We  denken  ons  nu 
weder  een  punt  A12  op  C^^  dit  is  de  pool  van  koorde  A1A2  van 
if*;  Al  en  A2  bepalen  twee  punten  van  de  overeenkomstige  kegel- 
snede A^  van  den  bundel,  die  K^  nog  buitendien  in  ^^3  en  J4  snijdt; 
A^  snijdt  tevens  C^  in  de  zes  punten  A'i^.  A\^  .  .  .  -^'34.  Maar  bui- 
tendien zullen  nevens  A12  nog  vijf  andere  polen  op  C^  ontstaan,  de 
polen  der  koorden  AiA^,  ^1-^41  -^2 -^3'  -^2-^4»  -^3-^4-  D^or  het  aan- 
nemen van  één  punt  op  C^  ontstaan  dus  twee  groepen  ieder  van 
6  punten  op  C^,  de  groep  A  en  de  groep  A*.  Is  een  der  punten  A 
willekeurig  genomen,  dan  zal  in  het  algemeen  geen  punt  der  groep 
A'  met  een  punt  der  groep  A  samenvallen. 

7.  Uit  het  voorgaande  kan  men  de  navolgende 'gevolgtrekkingen 
afleiden  : 


*)  !R.  Stubm,  Die  Gebilde  ersten  und  zweiten  Grndes  der  Liniengeometrie,  I,  p.  29, 
MiUKOWSKi,   Zur   Theorie   der   kubischen    und  biquadratischen  Involulionen,  Zeit- 
«cbrift  f.  Math.  und  Thysik,  19,  p.  212  vg. 
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ft.  Nemen  we  opvolgend  do  punten  A^^y  Bi2t  ^is---  op  C^  ^^r 
dan  ontstafin  er  evenveel  groepen  van  6  punten;  elk  der  puntGn 
eener  groej)  kan  de  geheele  groep  ondubbelzinnig  doen  ontstaan;  de 
punten  A^  B^  C  .  .  ,  vormen  dus  eone  involutie  van  den  6*^^"  graad 
op  C\ 

b.  Insgelijks  vormen  de  anijpunten  A\  B\  6'  ,  .  .  van  de  kegel- 
sneden  met  C^  eene  involutio  van  den  6^^^  graad, 

c.  Met  ééw  punt  der  groop  A  komt  ieder  punt  der  groep  ^' over- 
een; omgekeerd  komt  met  één  punt  der  groep  ^4'  ieder  punt  der 
groep  A  overeen ;  de  bcude  involutinn  zijn  dus  projectief. 

d.  De  eoïucidontiepunten  der  beide  i n vol u tien  bepalen  de  kegel- 
sneden,  die  de  oplossing  geven  van  het  vraagstuk  (3). 

8<  De  projectieve  involutüm  op  den  zelfden  drager  C^  zijn  beiden 
Tan  den  G'^*^*"  graad;  zij  hebben  dus  12  coincidentiön  ^),  Deze  coin- 
cidentiën    kunnen   op   de  volgende  wijze  nader  omschreven  worden: 

C^  snijdt  K^  in  6  punten ;  deze  6  punten  zijn  tevens  de  raak- 
punten op  üT"  van  de  gemeenschappelijke  raaklijnen  van  A"-  en  C^. 
Hieruit  volgt,  dat  dit  punten  zijn,  voor  welke  de  eindpunten  der 
ariijkoorde  in  elkander  gevallen  zijn;  alzoo  zullen  in  deze  punten 
kegelsneden  van  bundel  12  3  4^^  aanraken.  Denken  we  ons  nu 
een  dezer  punten  7i  gegeven,  dan  gaat  door  dit  punt  eene  kegel  snede 
van  den  bundel^  en  daar  deze  K^  aanraakt,  valt  de  overeenkomstige 
püul  ook  in   7^1 ;  hieruit  volgt: 

De  6  snijpunten  T^  ,  .  .  T^^  van  C^  en  K^  zijn  6  der  coïnciden^ 
tiepunten  der  beide  involutiën ;  er  blijven  dus  nog  6  coïncidentie- 
punten  te  bepalen.  Noemen  we  deze  punten  Ai^,  A^.^]  B^^,  B^^^;  C^^»  Q^; 
dan  zal  de  kegelsnede  door  A^^  K^  in  Ai,  A.^,  A-^,  A^  snijden  en 
ook  gaan  door  ^l^^,  de  pool  van  A^  A^.  Hetzelfde  geldt  van  de 
punten  B^^,  i?3^;  C,c;,  C^^,  Het  zestal  punten  kan  dus  in  drie 
tweetallen  verdeeld  worden. 

Terloops  zij  opgemerkt,  dat  het  gevonden  resultaat  in  overeen- 
stemming irf  met  het  fc^it,  dat  i\  kegelsucden  van  eun  bnndel  raken 
aan  eeue  willekeurige  kegelsnede, 

9-  De  gevonden  drie  tweetallen  punten  bepalen  de  drie  kegel- 
sneden ,  die  uan  de  vraag  zullen  voldoen,  We  hiten  hier  evenwel 
nog  eene  tweede  afleiding  volgen,*  die,  zooals  blijken  zalj  in  verband 


-^)  E*  Kotter,  Onuulzüge  eincr  rein  geiiTnetrischüuTberjrie  der  nl^ebraiscbeii  ebeneïi 
Curven,  p.  88  vg. 


(275  ) 
met    de  theorie  der  dubbelpunten  van  krommen  van  hoogeren 

weder  A^  eene  kegelsnede  van  den  bundel  door  1  2  3  4;  we 
Bn  twee  der  snijpunten  van  A^  met  K*  geconstrueerd  b.v.  Ai 
s  benevens  de  pool  Aiz  van  Ai  A^  tenopzichte  van -iT^  (ziefig.) 


Haklijnen  Ai  Ai^  en  A^  Ai^  snijden  de  kegelsnede  A^  ten 
len  male  in  de  punten  P^  en  Pg;  op  dezelfde  wijze  kan  men 
de  raakljjnen  in  de  punten  A^  en  A^  benevens  hare  tweede 
mten  P3  en  P4  bepalen.  Wanneer  A^  den  geheelen  bundel 
3opt,  beschrijven  P^,  Pg,  P3,  P|  eene  meetkundige  plaats ;  gelijk- 
beschrijven  de  polen  -^j^  .  .  .  -^34  de  vroeger  gevonden  raeet- 
ige  plaats  C\  De  kegelsneden,  die  de  oplossingen  vormen  van 
;estelde  vraagstuk  (3),  zullen  nu  gebracht  moeten  worden  door 
igpunten  der  kromme  C^  met  de  meetkundige  plaats  der  punten 
ai  -'s»  -^4  • 

.     Ter  bepaling  van  den  graad  der  laatstgenoemde  meetkundige 
8,    neme    men   eene   rechte  /  en  bepale  hoeveel  punten  deze  er 
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mcfle  f^emeen  heeft.  We  nemen  weer  een  punt  Ai  op  l  aan,  trekken 
hieruit  de  twee  raaklijnen  aan  K^  en  conetrueeren  door  elk  der 
raakpunten  de  kegelsnede  van  bundel  I  2  3  4 ;  daar  er  al  zoo  twee 
kegelsneden  geconstrueerd  kunnen  worden,  zullen  er  vier  snijpunten 
A\,  A'^^  yJ'g,  AU  op  l  ontstaan.  Met  één  punt  A^  komen  dus  in  de 
ontstaande  correspondentie  4  punten  A'  overeen.  Construeert  men 
omgekeerd  de  kegelsnede  door  A\  gaande,  dan  gaat  deze  ook  door 
een  der  andere  punten  A*  b.v.  A\;  zij  bepaalt  vier  snijpunten  met 
K--  de  raaklijnen  aan  K'^  door  die  snijpunten  bepalen,  behalve  ^jj 
nog  drie  punten  A^^  A^^  A4  ,  Hieruit  volgt  dat  met  een  punt  A 
4  punten  A*  overeenkomen  en  met  een  punt  A*  vier  punten  A, 
Tussehen  de  punten  A  en  A^  bestaat  dus  een  e  projectieve  verwant- 
schap 4 — 4j  waaruit  8  coïncidentie n  voortvloeien :  de  gezochte  meel* 
kundige  plaats  enijdt  alzoo  /  in  8  punten,  is  dus  eene  kromme  vau 
den  8«t^"  graad. 

IL  Deze  kromme  is  evenwel  in  twee  deelen  te  splitsen.  Het 
is  duidelijk,  dat  tot  de  snijpunten  van  raaklijnen  aan  A'^  met  de 
veranderlijke  kegelsnede  A^  ook  K^  zelf  behoort;  de  overschietende 
kromme  zal  dus  van  den  zesden  graad  zijn;  we  moeten  nu  nagaan 
of  zij  ook  bijzondere  punten  zal  hebben.  Deze  zijn  de  volgende : 

a.  De  punten  1,  2,  3,  4  zijn  dubbelpunten  van  K^,  Om  dit  te 
bewijzen  beschouwen  vrc  het  punt  1  en  trekken  daaruit  de  raak- 
lijnen *i  en  t^  aan  K^,  Er  is  eene  kegelsnede  van  bundel  12  3  4, 
die  door  het  raakpunt  van  ^1  gaat  en  een  tweede  door  het  raakpunt 
van  *2;  bij  de  beweging  van  de  kegelsneden  van  den  bundel  m\ 
dus  1  als  punt  der  meetkundige  plaats  tweemaal  doorloopen  worden, 
1  is  dus  een  dubbelpunt,  zoo  ook  2,  3  en  4- 

6,  De  snijpunten  van  K^^  met  C^  ?Ajn  dubbelpunten.  C^  is  nl. 
de  meetkundige  plaats  der  polen  ^1^  ,  ,  .  ^3^;  in  deze  polen  komen 
twee  raaklijnen  samen;  dit  punt  wordt  dus  bij  de  beweging  door 
den  bundel  eveneens  tweemaal  doorloopen.  Blijkbaar  heeft  men  hier 
te  doen  met  snijpunten  van  C^  en  K^^  die  niet  tevens  op  iC^  liggen^ 
alzoo    zijn    dit   de    6   vroeger   gevon<len    punten  A^^,  A^^;  iïjg,  B^; 

12,  Nu  blijkt  het,  dat  de  kromme  A^"  10  dubbelpunten  heeften  dus 
unieursaal  is;  van  deze  punten  liggen  er  6  op  C^;  de  overige 4 zgu 
1,  2,  3j  4,  Daar  de  6  dubbelpunten  12  snijpunten  van  K^  met  <7* 
vertegenwoordigen,  zijn  er  nog  6  snijpunten  meer;  dit  zijn  nu  blijk- 
baar de  punten,  waar  C^  tevens  A'^  snijdt,  zoodat  hiermede  alle 
snijpunten  van  C^  en  A^^*  gevonden  zijn. 


Het  is  verder  duidelijk  dat  de  kromme  K^  de  kromme  fC^  in  de 
zes  gemeenschappelijke  punten  aanraakt,  zoodat  zij  er  verder  geen 
ponten  meer  mede  gemeen  heeft. 

Verder  zij  opgemerkt,  dat  de  10  dubbelpunten  een  bijzondere 
ligging  ten  opzielite  van  elkander  hebben.  Zij  zijn  zoodanig  gelegen, 
dat  gedurig  twee  der  punten  A  met  de  vier  punten  1  2  3  4  op 
eene  kegelsnede  liggen.  Dit  stemt  overeen  met  de  meetkundige 
waarheid,  dat  de  10  dubbelpunten  eener  kromme  van  den  zesden 
graad  geen  geheel  willekeurige  ligging  ten  opzichte  van  elkander 
kunnen  hebben. 

13.  De  stelkundige  berekening  geeft  een  overeenkomstig  resultaat. 
Zy  de  hyperboloïde : 

a»  "^  ft«  c« 


Deze  is  rechthoekig  als 

Gaat  men  uit  van  de  algemeene  vergelijking  van  een  kwadratisch 
oppervlak : 


aii«^  +  ö2ay®  +  a33-^  + 


.  =0 


dan    worden,   gelijk   bekend   is,  — r- ,  —r- ,  ~-r-  gegeven  als  wortels 

a*  u^  Cr 

der  vergelgking: 


^11  —  ^  ^12  ^13 

^21  ^22""^  ^23  =0 

öfèi  «32  %3  —  ^      j 


of 


A»  +  3-4A«  +  32?A  +  C=0  , 


zoodat    de   voorwaarde,    waaraan   de   drie  wortels  ^i ,  Ag ,  A^  zullen 
moeten  voldoen,  is: 


Al  4"  ^2  —  A3 


Nu  18  Aj-f A2+A3=  — 3.4,  AiAg+AiAg+AjAa^S^,  AjAaAa^; 
waaruit,  na  ecnige  herleiding;,  als  betrekking  der  coëfficiënten : 

27  A^  —  Z(iAB'\- 8  0=  a  . 


-C, 


In  de  coëfficiënten  der  algemcene  vergelijking  ui tj^ed rukt  wordt  dit: 


27  («31+  «£2  +  ^33)'  - 

—  36  {üii  +  a,2^  +  ^33)  ^  aii  o^.^  +  a^^  0-^3  +  G33  «n  —  a^^  — 


a         3 
ö     — a 

23  31 


y 


zoüdat  men  zietj  dut  dit  eenc  betrekking  is^  waarin  de  euofficicnleii 
in  den  derdiMi  gmad  voorkomen- 

Heeft  men  nu  ceu  buodel  oppervlakken  van  den  tweeden  graad ^ 
zoo  substitiieerc  men  voor  aji  de  waarde  «n  +  ün;  ter  oplossing 
yim  k  verkrijgt  meu  eenc  derde  macbrbvergelykiug,  waaruit  blijkt, 
dat  er  drie  reebtlioekige  hyperboluïden  in  den  bundel  zijn,  een 
rcsiillaat,  dal  niet  do  uitkomst  der  meetkundige  beschouwing  strookt. 

Tot  nu  toe  heeft  de  b^^liandeling  van  liot  vraagstuk  een  algemeen 
karakter  gedragen.  Voor  het  volledig  inzicht  moet  natuurlijk  de 
willekeurige  kegelsncdc  A'"^  door  den  imaginairon  cirkel  vervangen 
wordun  ;  tcvcnö  zijn  er  vele  bijzondere  gevallen.  Dit  voert  evenwel 
tot  beschouwingen  van  te  grooto  uitgebi-eidhcid;  deze  raoiledceling 
Morde  dus  hier  afi^esIoteD. 


Wiskunde-    —    De    Heer   \V,    K^PTtiYiN    doet  eene  modedecling: 

^Omr   eeniye    bijzondere  tjemllen  van  de  diffarentiaal-verffelij' 
hing  tan  Müuge." 

Stellen  ak  gewoonlijk  p,  7,_r,  s,  t  de  eerste  en  tweede  diffe ren tianl- 
quütienteu  eener  functie  «  van  twee  onafhankelijk  veranderlijken 
*r  en  y  voor,  dan  is  de  hierbedoelde  differentiattl- vergelijk  ing 

waarin  U^  K^  L  en  M  funetien  zijn  van  ^,  y^  z^  p  en  7.  Voor  de 
oplosbing  dezer  diflerentiaal-vergclijking  heeft  MoNGE  eene  methode 
gegeven j  die  berust  op  het  vinden  van  twee  intermediaire  integralen 
van  den  vorm 

waarin  «  «n  »  afliaiikclijk  zijn  van  -r,  y,  .',  p  en  7  en  ƒ  eeno  wille- 


keurige  functie  Voorstelt.  Deze  methode  is  echter  gebrekkig,  daal* 
het  bestaan  van  intermediaire  integralen  afhangt  van  zekere  betrek- 
kingen tusschen  de  coëfficiënten  //,  Kj  L  en  if,  die  tot  dusverre 
niet  bekend  zijn.  Ten  einde  deze  methode  meer  praktisch  te  maken, 
heb  ik  getracht  deze  onbekende  betrekkingen  op  te  sporen.  Deze 
betrekkingen  zijn  echter  van  zeer  ingewikkelden  aard ;  het  is  daar- 
om dat  ik  mij  aanvankelijk  heb  bepaald  tot  de  eenvoudige  gevallen, 
waarin  de  vergelijking  van  Monge  slechts  uit  twee  termen  bestaat. 
Voor  deze  gevallen  is  het  mij  gelukt  de  noodige  en  voldoende  voor- 
waarden te  vinden,  waaraan  de  eenig  overblijvende  coëfficiënt  moet 
voldoen,  zoo  men  onderstelt,  dat  de  vergelijking  twee  intermediaire 
integralen  bezit. 

Uit  deze  voorwaarden  heb  ik  voorts  de  meest  algemeene  vormen 
voor  den  eenig  o  verblijvenden  coëfficiënt  afgeleid  en  de  bijbehoorende 
beide  intermediaire  integralen  bepaald. 

De  uitkomst  van  dit  onderzoek,  voor  zoover  betreft  de  meest 
algemeene  vormen  van  den  coëfficiënt  en  de  beide  bijbehoorende 
integralen  zijn  de  volgende;  daarbij  stellen  telkens  ƒ,  9,  1//  wille- 
keurige functiën  voor  van  de  argumenten  die,  waar  het  uoodig  i?j 
tusschen  haakjes  vermeld  zijn. 

I.     r  —  A*  =  0. 
In  dit  geval  is 


A  = 


en  zijn  de  intermediaire  integralen 


J  ^      r  J  ^  q> 

Z'^(p  —  ip)—J(pdij=zf(p) 

JL     r-A8e  =  0. 

We  hebben  hier  gemakshalve  de  onbekende  coëfficiënt  door  het 
quadraat  eener  functie  k  voorgesteld ;  voor  den  algemeensten  vorm 
van  X  vinden  we  dan : 


_  A{AEN-  Z^)  +  2AXZp -A{X^^^  ^Ul^)p^ 
~    Z^  —  AE{K^—  ^fj3^)  —  AYZq  +  A^Nq^ 
waarin 


^  i=z  /ij:  -|-  o,      ^  =  -rt^  -^  Jö,        l  z=zzy  —  ^-y  't  p. 

en  -4,  B^  C,  £,  /?  en  /  willekeurige  constanten  aanduiden. 

Om    de    intermediaire    integralen    hier   eenvoudig  te  kunnen  uit- 
drukken, schrijven  v^e: 


oq  op 

ojp  oy  os 

Oq  op 

De  beide  intermediaire  integralen  zijn  dan 

A3    ~-^  U(A)i 


A3 


/d>l       ,  dA\* 
wanneer  onder  A%X)  wordt  verstaan  (  r A  —  1    en  evenzoo  onder 


^1^ 


«Kl+^D". 


3y         3/?> 


IlL      r-A  =  0. 

In  dit  geval  is  alleen  noodig  dat  A  onafhankelijk  is  van  q.  Men 
vindt  dan  de  beide  intermediaire  integralen  door  uit  het  systeem 
siniuUanc  differentiaal- vergelijkingen 


(lx       dz 


dp 


dy 


1  p         Ï^XAJ.z.p)         O 

de    drie    onafhankelijke   integralen  n,  t?  en  t(7  te  bepalen  en  deze  te 
verbinden  tot 

u=/(io). 


(281  ) 


l-ll 


.     a  —  Xt  =  0. 
3r  moet 

X  =  p(p{fj)  +  ((J{XJJ) 

jn  de  beide  intermediaire  integralen 


—  jifdq       /^— 1'?« 
pe   ^         —le*^        ffjdq  =  f(x) 

(i  -  q^)y  +  ^^  +  jff^da^  =ƒ[?)• 


a  —  X=0. 

It    U   eene  willekeurige  functie  van  a-,  y  en  -?  voor,  dan  moet 

.  dü  dU  dU 

d*  oy  oz 


"--H^-'i^U)^'-" 


W(Ty) 


11    W   eene    willekeurige    functie    van   a^  en  y  beteekent.  Deze 
nst  werd  reeds  aangegeven  door  Goursat,  Equatiorsaux  déri- 
)artielle8  du  second  ordre  II  p.  88. 
beide  intermediaire  integralen  worden  hier 

geU  -fe^^'  dz  +ƒ  TF(^W^  =f(y) 
peü  -p^^  dz  +Jwixy)dy  =f(x). 


<  -  A  =  0. 
dit  geval  is  alleen  noodig  dat  A  onafhankelijk  is  van  p.    Men 
dan  de  intermediaire  integralen  door  de  drie  integralen  ?«,  »,  %o  van 


binden  tot 


dx      dy       dz  dg 

O  ~  1  q         A(ar,y,r,7) 

u=f{y>). 


nerking.     Het  schijnt  dat  de  vorm  sub  I  nog   algemeener  ge- 
kan  worden. 


Iril 


W 


Scheikunde,  —  0e  Heer  Bakhuis  RoozeBooM  bieJt  een  opst;el 
mm  van  den  Heer  Ebnst  Coueeï:  ^De  Enantiotro^ie  van 
het  Tin.  (III). 

1.  Bij  de  voortzetting  van  het  onderzoek  over  de  beide  modili- 
katies  van  het  tin  werd  in  de  eerste  pliiatSj  ten  einde  het  verschijn- 
sel op  grootere  schaal  te  kunnen  waarnemen,  een  groot  blok  Banca- 
tin  van  ±  Vj  kilo  met  grauw  tin  gecnt  en  daarna,  in  aanraking 
met  pinkzoutoplo&singj  gedurende  3  weken  op  —  5'^  C,  gehouden. 
Be  bijgaande  figuur,  naar  een  photograpliic  gemaakt,  toont,  dut  het 
geheele  op|>ervhik  bezaaid  is  met  de  grauwe  wratten,  waartussclien 
nog  slechts  op  enkele  phuitscn  het  metaal  in  do  oorepronkclijke  zil- 
verwitte kleur  is  waar  te  nemen. 

Nu  eenmaal  de  omzetting  is  ingeleid,  gaat  de  verwoesting  bg 
kamertemperatuur  voort- 

2.  Dat  het  verschijnsel  van  den  spontanen  overgang  van  het 
witte    tin    ïn    de    grauwe    modifikatie    zieh    ook  hier  te  lande  heeft 

voorgedaan,  moge  blijken  uit  de  volgende  raeodeclingenj  die  ik  a^m 
Dr,  van  dkb  Plaats  te  Utrecht  te  danken  heb.  In  1883  wenl 
ontdekt,  dat  het  water  der  Utrechtsche  Waterleiding  lood  bevatte. 
Sedert  dien  tijd  werden  uitsluitend  looden  buizen  met  tinnen  voering 
in  gebruik  genomen.  In  het  begin  van  1884  doelde  de  firma  Ha M- 
BUKGEE  to  Utrecht,  welke  die  buizen  maakte,  medcj  dat  een  aantal 
blokken  Banca  tin  in  haar  magazijnen  grauw  en  bros  waren  geworden. 
Bij  analyse  vond  Dr.  y,  d.  Plaats,  dat  het  grauwe  metaal  99,9  pCt, 
tin  bevatte  en  dus  als  zuiver  tin  was  te  beschouwen*  Met  borax 
en  cyaankalium  omgesmolten,  ontstond  er  een  behoorlijke  regulus 
van  gewoon  tin.  De  firma  Hambueger  smolt  duarna  degmuwe 
blokken  tin  eveneens  op  die  wijze  om  Jammer  echter,  ook  een  hoopje, 
dat  Dr,  V-  d.  Plaats  nader  had  willen  onderzoeken. 

Interessant  is  verder  het  feit,  dat,  toen  Dr*  v,  d.  Plaats  later 
met  den  Heer  Cornelis  de  Groot,  oud-chef  van  het  mijnwezen  in 
Ned.  Indië,  oen  der  pionieren  van  de  Bihton-Maatschappij,  over  hot 
verschijnsel  sprak,  deze  antwoordde,  dat  het  verschijnsel  hem  bekend 
was  en  daaraan  toevoegde:  „En  het  is  gemakkelijk  weg  te  nemen: 
wij  zetten  zulk  tin  maar  in  de  zon,  door  het  Hebt  verdwijnen  de  vlekken/' 

Dat  hier  de  warmt  es  tralcn,  niet  de  hchtstralen,  de  oorzaak  van 
het  verdwijnen  der  vlekken  zijn,  zal  men  uit  het  hier  ea  vroeger 
meegedeelde  gemakkelijk  inzien. 


3.  In  de  vorige  meedeeling  (II)  is  er  op  geweien,  ^)  dat  de  snel- 
heid der  reactie 

wit  tin  "^  grauw  tin 

van  —  SS""  C.  af  stijgt,  bij  —  48*^  een  maxima  waarde  bereikt,  om 
ten  slotte,  bij  +  20''  C.  nul  te  worden. 

Oelijk  de  kurve  in  die  meedeeling  doet  zien,  is  de  snelheid  tus- 
sehen  +  10°  en  +  20°  uiterst  gering.  Er  zouden,  indien  men  de 
omzetting  in  dat  temperatuurinterval  wilde  bestudeeren,  waame- 
mingstijden  van  vele  jaren  noodig  zgn. 

Omgekeerd,  wanneer  men  over  een  stuk  tin  beschikt,  dat  gedu- 
rende zeer  langen  tijd  aan  temperaturen  binnen  dat  interval  is  bloot- 
gesteld geweest,  dan  bestaat  de  mogelijkheid,  dat  ^ulk  een  stuk  van 
de  witte  in  de  grauwe  modificatie  is  overgegaan. 

4.  Door  de  welwillendheid  van  Dr.  W.  Rëinders,  op  dit  oogen- 
blik  te  Londen  vertoevend,  en  van  Dr.  Gowlakd  aldaar,  kwam  ik 
in  het  bezit  van  een  stuk  van  een  antieke  tinnen  schaal,  opgegraven 
in  Engeland  in  de  buurt  van  Appleshaw,  Hants. 

Omtrent  de  voorwerpen,  op  die  plaats  in  een  oude  Romeinsche 
villa  opgedolven,  zegt  Enoleheart*)  in  een  verhandeling,  dateerend 
van  25  Nov.  1897 : 

About  the  set  of  metal  vessels  from  Appleshaw  now  exhibited,  ï 
will  say  little,  since  they  are  submitted  for  the  opinion  of  experts. 
It  was  my  curieus  good  fortune  to  hit  upon  them  at  once  in  a 
,fir8t  experimental  trench  dug  on  the  site  already  mentioned,  one  mile 
south  of  my  house.  They  appeared  to  be  designedly  bidden  in  a 
pit  sunk  through  a  cement  floor,  3  feet  below  the  surface  of  the 
field.  The  smaller  vessels  were  carefully  covered  by  the  larger  dishes. 
One  suggestion  I  may  make  with  regard  to  their  date.  Lying  at 
the  floor  below  which  they  were  buried  was  a  fragment  of  wall 
piaster  hearing  a  peculiar  pattem  of  red  flower  buds  on  a  white 
ground,  absolutely  identical  with  piaster  found  in  the  Clanville  Villa. 
Now  the  inscribed  stone  found  in  the  latter  proves  that  the  house 
was  inhabite<l  in  the  year  284  a.  D.,  whilc  the  coins  cease  with 
Decentius,  351  a.  D. 


')  Verslag  der  Vergader,  van  80  Sept.  1899,  png.  102. 

*)  Oa  aome  Buildings  of  the  Horoano-British  Period,  discovered  at  Clanville, 
near  Andover  and  on  a  Deposit  of  Pewter  Vessels  of  the  same  Period,  found  at  Ap- 
pleshaw, Uants,  communicated  to  the  Society  of  Antiquaries  by  the  Rev.  G.  H. 
Ëngleheart,  M.  A.,  with  appendixes  by  Charles  H.  Read  Esq.  Secretary  and  William 
Gowlnnd,  Esq.  F.  S.  A.  F.  C,  S.,  Associate  R.  S.  M. 


(  284  ) 

Thfireforn,  on  tho  iiot  unroasonablo  öuppo«ition8  (1)  that  the  plas 
ter  as  founr]  reprcsents  tho  wallMlecoration  of  the  houses  at  th 
time  of  tbeir  destruttion  or  abandon  ment,  (2)  that  the  identity  ( 
design  shows  a  correspondence  of  datea,  (3)  tliat  the  vesscls  wer 
concealed  when  tho  house  was  abandoned,  we  may  assign  the  vei 
sels  to  a  pcriod  not  by  many  vearR  removed  froni  350  a.  D. 

Dr.  Goi^LAKD  ')  Yoegt  hieraan  de  vols^ende  opmerkingen  toe  on 
trent  de  schaal  n^.  27,  tf^genwoordipf  in  het  Britsch  Museum  i 
Londen  bewaard. 

„27,  Portion  of  low  vaee,  probably  of  oval  section ;  foot  nu 
Height  27^  inches,  diameter  uncertain,  about  8  inehes. 


Composition : 

Tin  Lead 

94.35pCt        5.06 


Iron     Cnpper    Oxygenj  carbonie  ->  acid  and  lo 
tracé      tracé  0.59. 


The  extraordinary  molocular  ehange  which  the  metal  of  this  ve 
sel  has  undergone  is  of  more  interest  to  the  physicist  and  metallu 
gist  than  to  the  anti(iuary;  a  brief  no  te  respect  ing  it,  ho  we  ver,  cann 
be  omitted  here,  The  metal  is  not  niuch  oxvflised,  yet  it  is  so  e: 
ceedingly  britthï  that  it  can  be  easily  hroken  with  the  fingers.  Tl 
effect  of  time  upon  it  \m^  resulted  in  a  complete  alteration  of  i 
molecuhir  wtructnre,  tlie  mass  of  the  alloy  being  converted  into  i 
airirlomcration  of  i'rv^tals,  and  to  this  its  brittleness  is  due,  C 
melting  and  caating  a  small  fragment  I  found  that  the  cristalli 
stmcturcï  disappearud  anil  the  metal  regained  itö  original  toughness 

Deze  waarnemingen  pasten  zoo  geheel  in  het  kader  der  tot  di 
ver  verkregen  resultaten,  dat  het  alleszins  der  moeite  waard  8che< 
om  na  te  gaan,  of  het  tin  van  de  beschreven  schotel  in  de  grau^ 
modifikatie  ^viis  overgegaan, 

5,     Een    dihvtometer    werd    met    4,8  gram  van  het  materiaal,   j 
komstig    van    de    antieke    Hchaal,    gevuld,     Ms   meetvloeistof  in 
kapillair    diende    pt^trolcum.     De    dilatoineteT    ^^^^  ^^  f  ^^'^J 
bracht,  welks  temperatuur  langz^mm  steeg,     i)e  vi^^Tedende  omxetc 
venied    zich    aan    een  sterke  dahug  van    het  ^ 
kapiltair.     Die  daling  bedroeg  537  mm,  v.^>C\^  ws^%^xe.\.%^v^ 

Het  witte  tin  was  <lus  in  de  grauwe    Tt\o^\i^     ?^^  ^fe*oNCt??wv^ 
De    volgende    kleine    berekening    doet      v~     i^^ 


wel  volledig  had  plaats  gevonden 

Nemen    wij    als   s.  w\    van    het  witto     \^-  "^ 


cP' 


i^^%^^ 


1)  1.  c.  pfig,  12  en  U. 


/ 


dat  van  het  grauwe  5.8,  dan  moeten  de  4.8  gram,  die  volgens 
GoWLANDs  analyse  94.35  pCt.  tin  bevatten,  bij  den  overgang  grauw 
tin  ->  wit  tin  een  volumeafname  van 

4.8X0.943  4.8X0.943 

— A_ 7.3  =0.16ccn.. 

vertoonen. 

1  mm.  der  dilatometerkapillair  had  een  inhoud  van  0.00028  ccm., 
537  mm.  daling  correspondeeren  dus  met  een  volumeafname  van 
het  tin  van  537  X  0.00028  ccm.  =  0.15  ccm. 

Terwijl  dus,  indien  het  witte  tin  geheel  in  de  grauwe  modifikatie 
ware  overgegaan  ,  de  volumeafname  bij  de  dilatometerproef  had 
moeten  bedragen  0.16  ccm.,  vinden  wij  0.15  ccm. 

Wij  mogen  uit  deze  proef  concludeeren,  dat  inderdaad  hot  witte 
tin  der  antieke  schotel  nagenoeg  geheel  in  de  grauwe  modifikatie 
was  overgegaan. 

Nadere  inlichtingen  omtrent  de  jaartemperatuur  der  streek,  waar 
de  bedoelde  schotel  was  opgegraven,  heb  ik  aan  Dr.  van  der  Plaats 
te  Utrecht  te  danken. 

Volgens  Bartholomew,  Physical  Atlas,  Edinburgh,  1899,  is  de 
gemiddelde  jaartemperatuur  aldaar  10°  C.  Aan  de  aardoppervlakte 
is  de  jaarlijksche  schommeling  ±  12*'.2.  Onder  den  grond  is  die 
natuurlijk  geringer.  Seculaire  variatie  is  niet  bekend.  Uit  deze  be- 
richten blijkt  dus,  dat  de  temperatuur,  aan  welke  de  schotel  ge- 
durende de  22  eeuwen  is  blootgesteld  geweest,  niet  gedurende  lange 
perioden  boven  20*^  C.  gestegen  kan  zijn. 

6.  In  de  vorige  meedeeling  over  de  enantiotropie  van  het  tin  is 
de  snelheid  der  omzetting. 

Wit  tin  ->  grauw  tin 
bg    verschillende  temperaturen    bepaald.     Daar   nu  gebleken  was,  ^) 
dat  de  omzetting 

grauw  tin  ->  wit  tin 
(d.    i.    boven    +    20°   C.)    zonder  toevoeging  van  pinkzoutoplossing 
bij  25*  nog  zeer  langzaam  verloopt,  scheen  het  mogelijk  ook  boven 
de  overgangstemperatuur  die  snelheid  te  bestudeeren. 

Bij  de  tot  dusverre  onderzochte  systemen,  die  een  overgangspunt 
vertoonen,  heeft  de  omslag  boven  die  temperatuur  zoo  snel  plaats, 
dat  snelheidsbepalingen  onmogelijk  worden. 

Ik  vulde  een  dilatometer  met  d=  30  gram  grauw  tin  en  vulde 
hem  met  water  als  meetvloeistof  aan.  Op  deze  wijze  kan  men  het 
zuivere  verschijnsel  bestudeeren. 

')  Verslag  der  Vergad.  van  Juni  1899.  Pag.  38. 


De  (lilatoineter  werd  in  een  thermostaat  gcplsiatst,  welks  temperfttuur 
met  een  electrischen  regulator  binnon  0,03°  konstan t  gehouden  kon 
•worden.  Op  de  porecleinen  millimeterschaal  achter  de  kapillair  werd 
nu  de  stand  der  vloeistof  telkens  afgelezen ;  de  bijbehoorende  tijdea 
werden  met  een  chronometer  (in  Vb  sec.)  gemeten. 

Ten  einde  de  massa,  die  zich  omzette,  bij  alle  tempemturen  als 
konstant  te  kunnen  beschouwen,  liet  ik  bij  elke  temperatuur  slechts 
weinig  tin  omzetten. 


Temperatuur        Tijd  (in  minuten) 
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Bij  'iO*,0  wsis  de  snelheid  zoo 
groot,  dat  ik  haar  niet  meer  kon 
meten. 

In  ncvenstaand  fig.  zijn  de 
metingen  opgenomen.  De  abecis- 
scn  etcllcn  temperaturen,  de  ordi- 
naten snelheden  voor. 
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25°         scrans^ji»»" 

Fig.  2. 

Amsterdam^  Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit. 
November  1899. 


BLOK   BANGA   TIN   MET   TINPEST. 

Geënt  met  grauw  Tin ;  in  Pinkzoutlossing. 

27  Sept.-13  Oct.  1899.  Temp.  —5°  C. 

Vergrooting  l*/,  lin. 
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ikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  een  opstel 
aan  van  den  Heer  Ernst  Cohen  :  „Z)ö  vermeende  Identiteit 
van  rood  en  geel  Kwikoxydy  (Eerste  mededeeling). 

Eenige  jaren  geleden,  (1895),  gaf  Ostwald  in  een  referaat ') 
Varets  thermoehemische  bepalingen,  ^)  het  roode  en  gele  kwik- 
betreffend,  als  zijne  meening  te  kennen,  dat  het  twijfelachtig 
of  die  modifikaties  isomeer  zijn.  Hij  voegde  daaraan  de  op- 
[ig  toe:  „waarschijnlijk  zijn  zij  alleen  door  de  grootte  der 
5S,  d.  w.  z.  mechanisch  verschillend." 

ten  tijd  na  dit  referaat  heeft  Ostwald  het  resultaat  van  eenige 
jen  meegedeeld,  ^)  die  op  zijn  verzoek  door  Thor  Mark  waren 
oerd,  ten  einde  te  onderzoeken,  of  wij  hier  vooreen  geval  van 
eit  of  isome^ne  staan. 

WALD  komt  tot  het  besluit :  „die  beiden  Arten  des  Quecksilber- 
sind  nicht  mehr  verschieden  als  kristallisiertes  und  gepulvertes 
nbichromat  (welche  einen  ahnlichen  Farbenunterschied  zeigen); 
ld  nicht  isomer,  sondem  identisch." 

e  conclusie  is  gevestigd  op  de  volgende  proefnemingen:  Een 
ische  cel,  opgebouwd  volgens  het  schema: 

Kwik    I    ^^^^  ^^y^    I    ^^^^  ^^y^    '    Kwik 
^^^^    I    in  kaliloog     I    m  kaUloog    |    ^^^^ 

ade  volgens  de  metingen  van  Mark  een  potentiaalverschil 
•  dan  0,001  Volt,  daar,  gelijk  Ostwald  zegt,  „mit  dem  be- 
1  Elektromotor,  welches  1 — 2  Millivolt  messen  liess,  kein 
dlag  beobachtet  werden  konnte." 

alve  deze  elektrometrische  oplosbaarheid sbepaling  werden  nog 
Mirhoidsbepalingen  der  beide  oxyden  in  broomkaliumoplossing, 
liumoplossing  en  natrium thiosulfaatoplossing  uitgevoerd.  De 
ch  geworden  oplossingen  *)  werden  na  de  verzadiging  met 
jetitreerd.     Daarbij    verbruikten   telkens  gelijke    volumina  der 

omkaliumoplos-         Joodkaliumoplos-        Natriumthiosulfaatop- 
g    na    verza-  sing  na  verza-  lossing  na  verzadi- 

diging  met  diging  met  ging  met 

►xyd.  Geel  oxyd.  Rood  oxyd.  Geel  oxyd.  Roodoxyd.  Geeloxyd. 

.  HCL  6,20  ccm. UCl.  49,82  ccm.  HCl.  49,64  ccm.  HCl.  51,84  ccm.  HCl.  51,98  ocm.  HCI. 

51,75        „        51,80        „ 
61,81        „        51,82        „ 

dtschrift  fur  physikalische  Chemie  17.  183  (1S95). 

B.  120.  622  (1895).,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (7)  8,  79  (1896). 
ïitschrift  für  pbys.  chemie  18,  159  (1895). 
ie  BER'iCtf,  Zeitschrift  für  phys.  Chemie  8,  388  (1891). 


„Durch  dicse  Veisuehc  ist  übereiiistimmend  bewiesen,  dass  die 
freie  Energie  der  beiden  Formen  des  Oxyds  gleich  ist;  da  durch 
die  Versuche  von  Varet  das  gleiche  für  die  ^^é'sawfö  Energie  bewiesen 
ist,  so  geht  notwendig  der  oben  gezogene  Schluss  hervor,  dass  beide 
Formen  identisch  sind/' 

2.  Bij  mijne  onderzoekingen  over  bet  verschil  in  vrije  energie 
der  beide  isomere  vormen  van  het  tin,  het  grauwe  en  het  witte,  ^) 
waarvan  ik  dq  details  der  metingen  binnenkort  zal  meedeelen,  was 
mij  gebleken,  dat  dit  verschil  bij  die  vormen  zeer  gering  is.  Zelfs 
w^anneer  men  vrij  ver  (20  graden  b.v.)  van  de  overgangstemperatuur 
verwijderd  is,  is  dit  verschil  van  de  orde  van  slechts  enkele 
MiUivolts. 

Wanneer  men  nu  in  een  geval  als  bij  het  tin,  waar  de  isomerie 
zoo  duidelijk  uitgesproken  is,  slechts  dergelijke  kleine  verschillen 
tusschen  de  vrije  energie  der  modifikaties  vindt,  dan  ligt  het  voor 
de  hand  aan  te  nemen,  dat  de  maat  met  welke  Ostwald  in  het 
geval  van  het  roode  en  gele  kwikoxyde  heeft  gemeten  (1  è  2  Milli- 
voli)  veel  te  groot  gekozen  is  om  met  alle  zekerheid  lot  het  niet 
bestaan  van  een  verschil  in  vrije  energie  der  modifikaties  te  mogen 
concludeeren. 

Ik  besloot  dus  het  verschil  in  vrije  energie  tus8(jhen  rood  en  geel 
kwikoxyd  te  bepalen,  daarbij  als  eenheid  kiezende  eene  maat,  die 
duizend    maal  zoo  klein  was  als  die  van  Ostwald  (Viooo  millivolt). 

3.  Er  is  in  1892  een  onderzoek  verschenen  van  Glazkbrook 
en  Skinner^)  waarin  een  aantal  waarnemingen  beschreven  staan, 
die  implicite  van  belang  zijn  voor  de  vraag,  die  ons  hier  bezighoudt: 

Glazebrook  en  Skinner  onderzochten  de  E.  K.  van  het  Goüy 
normaal  element, 3)  dat  aldus  is  samengesteld: 

Hg  —  HgO  —  10  7o  Zinksulfaatoplossing  —  Zn. 

en  vonden  een  groot  verschil  tusschen  de  E.  K.  der  elementen,  ge- 
construeerd met  geel  resp.  met  rood  kwikoxyd. 

Zij  vonden  voor  de  E,  K.  van  het  GouY  element  met  rood  oxyd 
op  den  bodem  1,384  Volt,  voor  die  van  het  element  met  het  gele 
oxyd  op  den  bodem  1,391  bij  12°  C. 

Hieruit  zou   men  besluiten,  dat  het  verschil  in  vrije  energie  tus- 


1)  Zie  Ernst  Cohen,  Een  nieuwe  soort  overgaugselementen  (zesde  soort)  deze  Ver* 
slagen  1899  pag.  106. 
5)  Phil.  Trans,  of  the  Royal  Society  183.  367  (1892). 
3)  Journal  de  Physique  Tomé  VII  (1888),  p.  532. 
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schcn   rood  en  geel  kwikoxyd  van  de  orde  7  Millivolts  was,  terwijl 
OsTWALD  dit  als  kleiner  dan  1  Millivolt  aangeeft. 

Ook  van  deze  zijde  scheen  een  uitvoerig  en  nauwkeurig  onder- 
zoek gewenscht. 

4.  Bevreemdend  was  het  reeds  aanstonds,  dat  noch  Ostwald 
noch  Glazebrook  en  Skinner  iets  zeggen  over  de  zuiverheid  der  ge- 
bruikte stoffen,  terwijl  die  toch,  bij  de  groote  gevoeligheid  der  elektrische 
metingen,  van  het  hoogste  belang  is.  Sporen  van  verontreinigingen 
kunnen  immers  bij  bepalingen,  als  door  hen  uitgevoerd,  enormen 
invloed  op  de  gemeten  E.  K.  uitoefenen. 

Hierbij  komt,  dat  de  bereiding  van  absoluut  zuiver  kwikoxyd, 
zoowel  van  het  roode  als  van  het  gele,  tot  moeilijker  preparatief  che- 
misch werk  gerekend  moet  worden,  gelijk  uit  het  volgende  kan  blijken: 

Vier  preparaten  (uit  verschillende  fabrieken  afkomstig)  van  het 
roodü  kwikoxyd,  (hydrargyrum  oxydatum  rubrum  praecipitatum  pro 
analysi)  en  het  gele  (hydrargyrum  oxydatum  via  humida  paratum 
pro  analysi)  waren  onbruikbaar,  wegens  de  vele  verontreinigingen, 
die  ze  bevatten. 

In  het  roode  en  gele  oxyd,  afkomstig  van  Merck  te  Darmstadt, 
kon  ik  met  analytische  middelen  sporen  van  verontreinigingen  niet 
aantoonen;  deze  preparaten  dienden  dan  ook  als  uitgangspunt  bij 
het  verder  onderzoek. 

Het  water,  dat  voor  de  bereiding  der  gebruikte  oplossingen  dienst 
deed.  was  van  groote  zuiverheid  en  bezat  een  geleidend  vermogen 
van  l  X  10""^  .  Het  was  in  een  zwaar  vertinden  koperen  ketel 
onder  toevoeging  van  een  spoor  phosphorzuur  gedistilleerd;  de  mid- 
delste fractie  werd  gebruikt,  het  koolzuur  op  de  bekende  wijze  door 
lucht  doorleiden  weggenomen. 

De  gebruikte  kaliloog  (zie  later)  was  met  dit  water  uit  kalium 
bereid  onder  afsluiting  van  het  koolzuur  der  lucht. 

Het  kwikzilver  was,  na  voorloopige  reiniging,  tweemaal  in  vacuo 
gedistilleerd.  Alle  glazen  vaten,  flesschen  enz.  waarmee  de  gebruikte 
stoffen  in  aanraking  kwamen,  waren  uitgestoomd. 

5.  Ik  konstrueerde  nu  een  element  van  nevenstaanden  vorm  (Fig.  1). 
a  en   6   zijn   glazen    buisjes    Ti  cM.  hoog,  2  cM.  wijd,  beneden 

voorzien   van   kapillairen,   die    naar    boven   zijn   omgebogen   en  tot 

2  cM,  boven  de  caoutchoucstoppen  k  k  doorloopen.    Hierdoor  is  het 

mogelijk    het   geheele   apparaat  onder  water  te  plaatsen,  zonder  dat 

dit   met    de   platinadraden    Pj  en  P^^  die  vóór  iedere  proef  werden 

uitgegloeid,    in  aanraking  komt.     Deze  eindigen  in  de  kwik,  die  op 

den  bodera  van  aa  en  bb  wordt  geschonken.   Hierop  ligt  in  aa  een 

laag  van  1  cM.  rood  HgO,  in  bb  van  geel  HgO.  De  laag  oxyd  werd 
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werden  met  kaliloog  (±15  pCt,)  gevuld,  terwijl  de  kraan  gesloten 
bleef,  Daardoor  wordt  bereikt,  dat  de  twee  oxydeo  bij  het  gereed 
maken  van  het  element  elk  in  hun  eigen  afdeeling  blijven.  Na  de 
vulling  worden  de  beide  been  en  onmiddellijk  met  eaoütchoucs  toppen 
k  en  k  gesloten.  Door  beide  gaat  een  thermometertje  van  AiïschCtz 
T^  en  T^  (in  Vd^  verdeeld),  terwijl  kapillaire  buikjes  l  en  ^  de  lucht 
laten  ontwijken.  Die  buisjes  worden  dadelijk  na  de  vulling  afgesloten^ 
ten  einde  te  beletten j  dat  er  water  in  hot  element  dringt  bij  de  latere 
plaatsing  in  de  thermostaat. 

Het  aanbrengen  der  thermometers  is  noodzakelijk,  daar  geringe 
temperatuurverschillen  der  vloeistoffen  of  van  de  kwik  in  de  beide 
beenen  van  het  element  tot  thermostroomen  aanleiding  zouden  kunnen 
geven,  die  bij  de  meting  van  zoo  kleine  potentiaalverschillen  als 
diej  om  welke  het  bier  te  doen  iSj  tot  storingen  aanleiding  zouden 
kunnen  geven. 

*K  Omtrent  de  inriehting  en  den  gang  der  metingen  naoeten  wij 
hier  w^at  uitvoerig  zijn,  daar  de  w^aarde  van  de  resultaten  er  len 
nauwste  mede  samen  hangt.  Gedurende  het  geheele  onderzoek  stond 
het  element  met  de  normaalelcmenten  in  het  donker.  De  invloed 
dien  het  licht  op  geel  en  rood  kvvikoxyd  uitoefent  ie  nl,  nog  niet 
voldoende  bestudeerd,  om  te  kunnon  uitmaken  of  dit  agens  invloed 
op  de  te  meten  E,  JC,  zou  kunnen  uitoefenen. 


Nadat  bet  element  op  de  aangegeven  wijze  was  samengesteld,  werd 
het  in  een  thermostaat  gedompeld,  welks  temperatuur  met  behulp 
van  een  toluolregulator  op  25°,0  gehouden  werd.  Met  bebulp  van 
dezen  regulator  en  de  aanbrenging  van  een  roertoestel  (kleine  stoom- 
boolschroef,  die  met  een  heetluchtmotor  van  IIeikrici  dag  en  nacht 
in  beweging  werd  gehouden)  was  het  mogelijk  gedurende  den  gan- 
schen  tijd  der  waarnomingen  (dr  6  weken)  de  temperatuur  op  25**,0 
te  houden,  terwijl  de  grootste  variaties,  met  een  thermocheroischen 
thermometer  gecontroleerd,  0°,004  C.  niet  te  boven  gingen.  Die 
schommelingen,  welke  binnen  15  minuten  plaats  vonden,  konden 
natuurlijk  in  't  element  zelf  niet  optreden.  Buitendien  kwam  het  er 
slechts  op  aan,  dat  beide  beenen  van  het  element  dezelfde  tempe- 
ratuurvariaties  ondergingen. 

In  dezelfde  thermostaat  waren  de  normaalelementen  geplaatst, 
welke  bij  de  metingen,  volgens  de  compensatiemethodo  vanPoOGEK- 
DORFF,  dienst  deden. 


Die  normaalelementen  waren: 

1.  Een  WESTON-element 

2.  Een  CLARK-element  A 

3.  Een  Clark- element  B 


gemaakt  in  April  1899. 
„  in  Januari  1899. 
«        in  Januari  1899. 


Als  werk-element  diende  een  kleine  accumulator.  ^) 

Daar   alle   metingen  gereduceerd  werden  op  de  Westoncel^  scheen 

het  nog  van  belang,  ook  deze  van  tijd  tot  tijd  te  controleeren.    Dit 

geschiedde  met  de  twee  CLARK-cellen ;  gelijk  zal  blijken  bleef  de  E.  K. 

van    het   Wrstok  element  absoluut  konstant  gedurende  den  geheelen 

tijd  der  metingen.  (Zie  Tabel  I.) 


TABEL  I. 

Datum 

Verbottdiug 

E. 

K.  Clark  A  25» 
K.  Weston  25° 

VerboudiDg 

E.  K.  CtAEK  B  26» 
E.  K.  Weston  26o 

1  October 

1.3946 

1.3945 

10  October 

1.3946 

1.3945 

20  October 

1.3946 

1.3945 

27  October 

'1.3946 

1.3945 

10  November 

1.3946 

1.3945 

20  NoTember*) 

1.3946 

1.3945 

*)  D«w  accumulatoren  van  zeer  geringe  afmeting  (55  X  42  X  150  m.m.)  met  ca- 
paciteit van  5,5  A.  U.  (gewicht  gevuld,  880  gr.)  geleverd  door  de  Berliner  Accumu- 
latorenfabrik.  Andreas  Strasse  32,  Berlin  (O)  voor  den  prjjs  van  3  Mark,  z^n  voor 
dergelijke  metingen  zeer  aan  te  bevelen.  Mijn  vriend  Dr.  Bredig  te  I^eipzig  maakte 
mij  op  desee  cellen  opmerkzaam. 

*)  De  groote  betrouwbaarheid  der  normalen  blijkt  bovendien  uit  het  feit,  dat  bij 
een  ander  onderzoek  op  17  Juni  1899  dezelfde  verhoudingen  1.3946  en  1.3945  ge- 
vonden waren. 
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Nemen  wij  voor  de  E*  K,  der  CLARK-elementeri  naar  de  volkomen 
overeenstemmende  bepalincren  van  Kaule  ^)  en  Callekdab  en 
Barnes  ^)  bij  25'' ,0  de  waarde  1,4202  Volts  aan^  dan  geven  deze  bepa- 
lingen: E.  K,  Weston  25"^ jO  =  1,0184  Volts,  terwijl  uit  de  verge- 
lijking van  Jaeoee  en  Wachsmüth  ^)  ïolgt:  E.  K*  Weston  bij  25' ,0 
=  L0184  Volt. 

Onze  standaard  was  dus  tijdens  het  geheel  e  onderzoek  zeer  be- 
trouwbaar. 

Als  nulinstrument  diende  een  uiterst  gevoelige  Thomson 'sche  sfiiegül' 
gal  va  no  meter.  De  gebruikte  thermometers  waren  vergeleken  met  een 
door  de  Phyeikalisch -Technisch  e  Eeichsanstalt  gecontroleerd  en  thermo- 
meter. 

De  thermometer,  die  de  temperatuur  van  de  thermostaat  aan- 
gaf, was  in  Vio'*  verdeeld» 

7,  In  de  eerste  plaats  weixl  nu  een  serie  metingen  uitgevoerd 
met  het  roode  en  gele  oxyd  van  Merck,  die,  nadat  gebleken  wan, 
dat  er  langs  analytischcn  weg  verontreinigingen  niet  in  konden 
worden  aangf^toondj  zonder  meer  gebruikt  werden. 

Ik  bepaalde  nu  eerst  het  potentiaalverschil  rood  HgO — roodHfrOj 
door  samenstelling  van  een  element  naar  4  schema : 

Hg  —  rood  HgO  —  kaliloog  —  kaliloog  —  rood  HgO  —  Hg* 
liet    potentiaalverschil  bleek  kleiner  te  zijn  dan  0,000001  Volt  ^)* 
Op    dezelfde    wijze  werd  het  potentiaal versfè il  geel  HgO  —  geel 
llgO  gemeten. 
Ook  dit  bleek  kleiner  te  zijn  dan  OjOOOOOl  Volt, 

8.  Hierop  volgde  de  bepaling  van  het  potentiaal  verschil  rood 
HgO  —  geel  HgO.  Hierbij  deed  xich  een  interessant  versehgnsel 
voor,  dat  a  priori  voorspeld  kou  worden. 

Bekend  is,  dat  de  beide  oxyden  zich  verschillend  gedragen  tegen- 
over een  aantal  reagen  tien  en  wel  in  dien  zin,  dat  de  snelheiJj 
waarmede  zij  reageeren,  een  verschillende  is.  Zoo  lost  b,v.  hetgeie 
oxyd  sneller  in  zuren  op  dan  het  roode. 

Wanneer  nu,  zooals  te  wachten  was,  het  evenwicht  der  beifle 
oxyden  in  de  loog,  in  het  element  aanwezig,  met  verschillende 
snelheden  bereikt  wordt,  dan  was  te  verwachten,  dat  de  Fi.  K.  van 


')  Zie  ThiittgkeiUbericht  der  Pbysibvliscb  Techniscben  ReicliiaustuU  1S96/97.  2eit- 
scbnft  fiir  InstniTneuteokunde  17,  H4  (IS9^);  WiedemaNn's  Annalen  64^  94{18&8). 
Zeitscbrift  für  ïngtrumeuteükünde  IS 93,  161. 

=*)  Proc.  of  Uie  lloyal  Sockty  62,  132  (1397), 

^)  WiETï.   Anïialeii  59,  575  (1^96)  eo  ZeiUchrifl  für  lastrunieuienkunde  ISÏ*S*  16 1« 

"*)  De  grena  der  metingen! 


ons  kwikoxyd-element,  beschouwd  als  tijdfunctie,  zou  toenemen  tot 
zeker  maximum,  om  daarna  tot  het  bereiken  eener  konstante  waarde 
te  dalen,  die  het  intreden  van  het  evenwicht  zou  aanwijzen. 

Dat  het  bereiken  der  eindwaarde  lang  zou  duren,  was  te  voorzien, 
aangezien  wij  niet  in  het  element  roerdeu,  en  de  geheele  verzadiging 
der  vloeistof  met  HgO  door  diffusie  moest  plaats  grijpen. 

De  juistheid  dezer  opvattingen  wordt  nu  door  alle  proeven  numerisch 
bewezen.  Ik  geef  in  de  volgende  tabel  onder  t  den  tijd  in  uren 
sedert  de  samenstelling  van  het  element,  onder  E,K.  de  elektro- 
motorische  kracht  van  het  element  (bij  25^,0)  op  de  opgegeven 
tijden,  uitgedrukt  in  millivolts. 


TABEL  II. 

t.  (uren) 

E.  (Millivolts)              t 

(uren) 

E  (Millivolts) 

0 

0,585 

61 

1.037 

'U 

0,759 

73 

0,876 

1V2 

0,843 

97 

0,756 

5Vi 

1,066 

121 

0,721 

24 

1,237 

147 

0,703 

29% 

1,237 

171 

0,686 

49 

1,169 

194 

0,085 

241 

0,085 

Brengen    wij    bet    verloop  der  E.K.  in  teckening  als  functie  van 
den  tijd,  dan  ontstaat  de  kurve  in  fig.  2.  Na  24  uren  wordt  er  een 
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maximum  bereikt,  terwijl  de  even  wichtstoestand  eerst  na  171  uren 
intreedt,   die  dan  nog  gedurende  70  uren  gecontroleerd  werd. 

Volgens  deze  proef  is  dus  het  potentiaalverschil  tusschen  rood  en 
geel  kwikoxyd  bij  25*',0  gelijk  aan  0,685  millivoUs. 

.9.  Ofschoon,  zooals  boven  reeds  gezegd  is,  in  de  beide  gebruikte 
preparaten  rood  en  geel  kwikoxyd  langs  analytischen  weg  veront- 
reinigingen  niet   konden    worden    aangetoond,    scheen   het   mij,  bij 


de  groote  gevoeligheid  der  elektrische  metingen  van  belang,  het 
verkregen  resultaat  nogmaals  te  controleeren: 

Het  roode  en  gele  oxyd  van  Merck  werd  gedurende  eenige  dagen 
in  dichtgesmolten  buisjes  bij  25®,0  met  water  (geleidbaarheid 
1  X  10—^)  geschud,  ten  einde  alle  mogelijk  nog  aanwezige  sporen 
oplosbare  stoffen  daaruit  te  verwijderen.  Daarna  werden  de  prepa- 
raten na  filtratie  gedurende  een  week  in  vacuo  boven  zwavelzuur 
gedroogd.  Eenige  grammen  van  elk  preparaat  bracht  ik  in  een 
uitgestoomd  glazen  buisje,  voegde  daaraan  eenige  cc.  der  kalioplossing 
toe,  smolt  de  buizen,  die  een  langen  steel  hadden,  zoodat  de  vloei- 
stof bij  het  dichtsmelten  niet  verwarmd  werd,  dicht  en  schudde  ze 
in  de  thermostaat  bij  25°,0  gedurende  14  dagen  en  nachten,  ten 
einde  de  loog  met  HgO  te  verzadigen  en  het  evenwicht  te  bereiken. 
Daarna  werd  het  element  in  elkaar  gezet  en  in  de  thermostaat  bij 
25°.0  geplaatst. 

In  de  volgende  tabel  geef  ik  de  verkregen  resultaten  op  dezelfde 
wijze  als  in  tabel  II. 

TABEL  m. 

t  (uren)  E  (Millivolts). 

O  0,686 

24  0,685 

70  0,685 

96  0,685 

120  0,685 

168  0,685 

Wij  vinden  hier  dus  hetzelfde  potentiaalverschil  als  bij  de  eerste 
serie  van  proeven,  hetgeen  bewijst,  dat  de  preparaten,  ook  eer  zij 
met  water  geschud  waren,  volkomen  zuiver  geweest  zijn,  en  dat  het 
evenwicht    ook    bij    de   eerste  proef  (door  diffusie)  bereikt  was. 

10.  Er  bestaat  dus  tusschen  rood  en  geel  kwikoxyd  een  duidelijk 
verschil  in  vrije  energie  en  wel  van  0,685  millivolts  bij  25^0,  een 
verschil  op  zijn  minst  700  maal  zoo  groot  als  het  verschil,  dat  ik 
tusschen  rood  en  rood,  resp.  geel  en  geel  oxyd  met  behulp  der 
gebruikte  apparaten  kon  konstateeren.  Wanneer  Ostwald  in  zijn 
verhandeling  meedeelt,  dat  de  gebruikte  kapillair  elektroraeter,  die 
potentiaalverschillen  van  1  k  2  millivolts  kon  aanwijzen,  geen  uitslag 
gaf,  dan  stemt  dit  volkomen  met  mijn  resultaat  overeen,  waar 
gevonden  wordt,  dat  bedoeld  potentiaalverschil  slechts  0,685  millivolt 
bedraagt,  (Ostwald  geeft  niet  opj  bij  welke  temperatuur  Mark 's 
metingen  zijn  uitgevoerd). 


Door  bepaling  van  den  temperatuurkoëfficient  van  het  kwikoxyd- 
element  kan  men  een  tweede  bewijs  leveren  voor  de  isomerie  der 
beide  oxyden.  Ik  zal  hieromtrent  binnenkort  het  een  en  ander 
meedeelen. 

Overzicht  der  Resultaten  van  het  Onderzoek. 

1.  Er  bestaat  tusschen  rood  en  geel  kwikoxyd  een  verachil  in 
vrije  energie  (0,685  millivolt  bij  25,°0).  In  tegenspraak  met  Ostwald's 
meening  zgn  die  lichamen  dus  niet  identiek  maar  isomeer. 

2.  De  onderzoekingen  van  Glazebrook  en  Skinker  volgens  welke 
er  tusschen  de  E.  K.  der  GouY  normaal  elementen  een  verschil  van 
7  Millivolts  bij  (12°  C.)  zou  bestaan,  zijn  niet  juist.  Dit  verschil  is 
bij  12"*  C.  geringer  dan  0,6  Millivolt. 

Amsterdam^  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit 
November  1899. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  Brüyn  biedt,  ook  namens  den 
Heer  W.  Alberda  van  Ekenstein,  eene  mededeeling  aan  over : 
j^d-sorbose  en  Usorbose  (fp-tagatose)  en  hunne  configuratie^^ 

De  configuratie  van  de  reeds  lang  bekende  rf-sorbose  is  tot  nu  toe 
nog  altijd  niet  met  zekerheid  vastgesteld.  Alleen  weet  men  dat  deze 
suiker  een  ketose  is,  dat  zij  bij  reductie  c2-sorbiet  geeft  en  uit  deze 
laatste  alcohol  weer  door  oxydatie  kon  worden  teruggevormd. 

De  d-sorbose,  vroeger  moeilijk  in  eenigszins  grootere  hoeveelheden 
te  bereiden,  is  door  de  methode  van  Bertrakd  ^)  gemakkelijker  te 
verkrijgen.  Volgens  de  interessante  methode  van  dezen  chemicus 
kon  de  sorbiet  door  de  Bacterium  xylinum  [en  B.  aceti]  tot  sorbose 
worden  geoxydeerd.  Bij  de  toepassing  dezer  methode  hebben  wij 
25  k  30  pCt.  opbrengst  verkregen  ^j ;  de  reincul turen  van  de 
Bact.  xylinum  danken  wij  aan  de  welwillendheid  van  den  Heer 
Beyerinck  te  Delft. 

De  beslissende  proeven  met  d-sorbose  hebben  wij  reeds  in  den 
aanvang  van  1898  ten  einde  gebracht;  daarbij  was  vastgesteld  dat 
bg  reductie  met  natriumamalgaan  naast  d-sorbiet,  d-idiet  gevormd 
wordt.    Deze  laatste  alcohol  werd  in  den  vorm  van  zijne  tribenzal- 


1)  BulL  Soc.  chim.  15.  (1196).  627. 

*)  200  gr,  sorbiet  gaven  50  a  60  gr.  zuivere  sorbose. 


verbitvding  lierkend  als  de  optische  antipode  van  het  tribenzal-Mdiet 
uit  Wdonzaur  bereid  ^). 

Dit  resultaat  was  verkregen  reeds  vele  maanden  voordat  G.  Bertraïïd 
in  eene  zitting  van  de  Sociélé  chirnique  mededeelde  dat  bij  reductie  uil 
d-&orbose  naast  sorbiet  een  tweede  hexiet  ontstond  die,  volgens  B.,  het 
d-ïdiet  zou  moeten  zijn  %  De  publicatie  van  onze  studie  werd  echter 
uitgesteld  omdat  bij  het  gelijktijdig  onderzoek  van  de  '/t/-tagatose  [een 
nieuwe  ketose  die  naast  tagatose  uit  galactose  onder  den  invloed  van 
alkaliën  zich  vormt  ^)]  meer  eo  meer  bleek  dat  deze  suiker  als  ^sor- 
bose  moest  worden  opgevat.  Zoo  werden  dan  ookj  nu  ruim  eenjaar 
geleden,  beide  ketosen  aan  een  vergelijkend  kriBtallographiscli  onder- 
zoek onderworpen ;  de  Heer  van  Lier  had  de  goedheid,  in  het  labo* 
ratorium  van  prof,  ScnnoEüER  van  der  Kolk  te  Delft,  dit  onder- 
zoek  uit  te  voeren.  Het  resultaat  daarvan  was  dat  beide  stoffen 
kristallographiech  en  optisch  zich  volkomen  gelijk  verhielden. 

Toch  aarzelden  wij  toen  ter  tijde  nog  met  aan  te  nemen  dat  de  tp-Ui^s^- 
toee  /-aorbose  was.  Bij  de  reductie  toch  werd  naaat  ^sorbiet  en 
Mdiet,  altijd  wat  ^dulciet  verkregen.  Het  spec,  draaiend  vermogen 
van  de  ^/-tagatose  naar  rechts  bleefj  ook  na  herhaalde  omkristalli- 
saties  uit  water,  methyl-  en  aethylalcohol,  ongeveer  4*"  kleiner  dan 
dat  van  de  rf-sorbose  naar  liuks;  de  kristallen  waren  nooit  geheel 
helder  maar  altijd  eenigszins  dof. 

Ka  vele  pogingen  om  de  v^-tagatose  in  een  gekristalliseerd  deri- 
vaat, waaruit  de  zuivere  ketose  weer  zou  kunnen  geregenereerd  ^'Qt- 
den,  om  te  zetteUj  bereikten  wij  eindelijk  ons  doel  door  de  toepaasiög 
van  aniline.  Toen  bleek  namelijk  dat  de  echte  tagatose  hardnekkig 
met  de  ^tagatose  samenkristalliseert,  echter  veel  gemakkelijker  dan 
zijn  i&omeer  een  anilide  vormt,  zoodat  uit  de  anilinehoudende  alko- 
holische  oplossing  deze  laatste  in  goed  gevormdcj  heldere  kristallen 
zich  afzet.  Van  de  zoo  gezuiverde  ^-tagatose  werd  nu  met  zeker- 
heid vastgesteld  dat  zij  de  optische  antipode  is  van  de  rf  sorbose  en 
dus  voortaan  aU  /-sorbose  moet  worden  opgevat.  Een  kort  overzicht 
van  de  resultaten  van  het  vergelijkend  onderzoek,  dat  die  opvatting 
buiten  twijfel  stelt,  volgt  hier. 

De  emeltpunten  zijn  gelijk  (it  154'');  uit  een  mengsel  van  gelijke 


»)  Reeueil  18.  l&O. 
-   ï)  Verskj^  der  Vergnderiiig  van  11  Maart  *98*  Buil.  1».  259,  In  de  op  deze  tnetie- 
deeling  betrekking  hebbende  publicatie  (BuU.  lÖ,  347)  wordt  echter  ov^er  de  f/ sorbose. 
z^pe  reductie  tnl  ld  iet  en  zgne  conti^initïe  niet  nader  gesproken;  ook  kter  is  BKiTftAïïï^ 
dftïirop  niet  teruggekomen. 

')  Itecueil  1».  3*iTi 


hoeveellieden  der  twee  ketosen  verkrijgt  men  een  goed  kristalliBee* 
rende  racemische  verbinding  met  ongeveer  gelijk  smeltpunt  en  iets 
hooger  spec.  gewicht. 

De  soortelijke  gewichten  en  de  oplosbaarheden  in  water,  methyl- 
80  aethylalcohol  zijn  dezelfde. 

Voor  rf-sorbose  is  «[D]  =  —  42*^.7,  voor  ^sorbose  =  +  42°. 3  [4  pCt. 
oplossing  by  17**].  Beide  oplossingen  vertoonen  dezelfde  geringe 
bi  rotatie. 

Opgemerkt  werd  reeds  dat  de  twee  ketosen  kristallograpbisch  iden- 
tiek zijn;  naar  hemiëdrische  vlakken  zal  nog  worden  gezocht. 

De  osazonen  hebben  hetzelfde  smeltpunt  (150  k  151®)  gelijke  oplos- 
baarheid en  gelijk  maar  tegengesteld  draaiend  vermogen. 

Het  /-sorbazon  is,  blijkens  een  vergelgkend  onderzoek,  identiek 
met  het  /-gulosazon  ^). 

Bij  reductie  met  natriumamalgaam  ontstaat  uit  de  d-sorbose,  naast 
d-sorbiet  het  d-idict,  uit  Z-sorbose  het  Z-sorbiet  en  het  Z-idiet;  deze 
hexieten  werden  als  benzal-  ^)  en  als  formalverbindingen  geïdentificeerd. 

De  d'  en  ^sorbiet  zijn  uit  de  benzalverbindingen  afgescheiden  en 
beide  kristallijn  verkregen. 

Uit  Z-sorbose  werd,  volgens  E.  Fischer's  methode,  gekristalliseerd 
methyl-2-8orbo8ide  bereid;  z^ne  specifieke  draaiing  is  gelijk  maar 
tegengesteld  aan  die  van  het  reeds  bekende  methyl -(i-sorboside  (88**.5)  % 

De  verkregen  resultaten,  met  name  het  ontstaan  bij  reductie  van 
idiet  naast  sorbiet,  en  de  identiteit  van  Z-sorbosazon  met  Z-gulosazon, 
veroorlooven  nu  de  configuratieformules  der  twee  sorbosen  op  te  stellen : 


e2-8orbose 


CH2OH 

I 
CO 

I 
HOCH 

I 
HCOH 

I 
HOCH 


en  /-sorbose ; 


CHjCH 

I 
CO 

I 
HCOH 

I 
HOCH 

I 
HCOH 


CHgOH 


CH2OH 


O  De  opgave  b|j  VON  Lipficann,  Chemie  der  Zuckerarten,  p.  534,  dat  sorbosazon 
niet  identiek  zou  z\jn  met  gulosnzon  is,  blijkens  mededeeling  van  den  sehrjjver,  een 
vergissing» 

^  Becueil  18.  160.  Behalve  mono«  en  dibenzalsorbiet  werd  ook  nog  een  tnl)enzal- 
verbinding  verkregen. 

>)  E.  F18GHBB,  Ber.  28,  1159. 


De  Tormiog  vao  /-sorbose  uit  (f-galactose  onder  den  iuvlod  vac 
alkaliën  is  een  voorbeeld  van  den  direeten  overgang  van  dedulciet- 
reeks  der  bexoseo  tot  de  n^annietrecks.  Men  kan  deze  het  best  voor* 
stellen  door  aan  te  Dcmen  dat  de  tagatose  als  tusscben product  optreedt; 
by  die  ovei^ng  moeten  dan  OH  en  H  van  het  koolstofatoom  3  Tan 
plaats  Terwisselen : 

OCH  CH,OH  CHjOI! 

I  I  I 

GOH  00  00 

I  I  1 

HOC  HOC  COH 

I  "^         I  "^         ! 

HOC  HOC  HOC 

I  I  I 

COH  COH  con 

I  I  I 

CH,OH  CHjOH  CH,OH 

d^galbdose  rf-tagatoae  Z-sorhose 

Wij  zullen  trachten  va^t  te  stellen  of  de  zuivere  tagatose  onder 
den  invloed  Tao  alkaliën  snissehien  gemakkelijk  /-sorbose  geeft- 

Ook  is  het  onderzoek  omtrent  het  waarschijnlijk  gemaakte  oHtstaan 
Yan  een  nieuwe  ketose  (voorloopis:  v  -fructose  genoemd  0)  bij  de  reci- 
proke  omzetting  van  glucosey  fructose  en  mannose  onderden  invloed 
van  alkaliën,  weder  ter  hand  genomen- 
Bekend  zijn  thans  de  volgende  drietallen  hexosen  (twee  aMosen 
en  een  ketose)  die  eenzelfde  osazon  geven: 

d-  en  /-glucose,  —  fructose  en  —  mannose 
d'  en  /-gulose,    —  sorbose  en   —  idose 
rf-galactose^  —  tagatose  en  —  talose  *), 

Eene  uitvoerige  mededeeling  omtrent  dit  onderzoek  zal  in  het 
pRecueiF*  worden  gepubliceerd. 


*)  De  </-i3t§iito3f'  htefï  bij  reductie,  Dnast  du  Wiet*  liei  /^tnUet  gegeven. 


Scheikunde  —  De  Heer  Lobby  de  übuyn  biedt  eene  mededeelmg 
aan  van  den  Heer  J.  J.  Blanksma:  Over  de  inwerking  van 
natriummonO'  en  natriumdisulfide  op  aromatische  nitrolichamen. 
(Voorloopige  mededeeling). 

Voor  het  orthodinitrobenzol  is  door  Laubenheimer  i)  en  voor  het 
paradinilrobenzol  door  Lobby  de  Bbuyn  ^)  aangetoond^  dat  de 
nitrogroep  gemakkelgk  door  andere  groepen  kan  worden  vervangen. 
Het  onderzoek  van  het  gedrag  der  alkalisulfiden,  hoewel  reeds  aan- 
gekondigd ^)  was  echter  tot  nu  toe  niet  ter  hand  genomen.  Men  mocht 
van  deze  studie  eenig  positief  resultaat  tegemoet  zien,  daarNiETZKl 
en  Bothof*}  hadden  bewezen,  dat  uit  o-  en  p-chloornitrobenzol 
met  natriummonosulfide  de  correspondeerende  dinitrodiphenylsulfiden 
worden  gevormd. 

Het  is  nu  ook  gebleken,  dat  orthodinitrobenzol  niet  alleen  met 
natriummonosulfide,  maar  ook  met  het  disulfide  zich  omzet  en  wel 
in  gelijksoortigen  zin.  In  't  eerste  geval  ontstaat  n.m.  o-dinitrodi- 
phenylsulfide  NOgC6H^SCeH4lï02,  in  't  tweede  geval  o-dinitrodiphenyl- 
disulfide  N02C(jH4SSCöH4N02,  telkens  onder  geiyktijdige  vorming 
van  natriumnitriet. 

Het  monosulfide  kan  gemakkelijk  eerst  tot  een  sulfoxyd  en  daarna 
tot  een  sulfou  worden  geoxydeerd;  het  molecule  van  het  disulfide 
Moordt  daarentegen  gesplitst  en  omgezet  in  twee  molec.  o-nitrosulfo- 
zuur,  waarvan  enkele  derivaten  werden  bereid.  Met  behulp  van 
natriumdisulfide  kan  dus  de  zich  op  de  orthoplaats  bevindende  nitro- 
groep door  de  sulfogroep  worden  gesubstitueerd.  Uit  het  paradinitro- 
benzol  kon,  noch  het  dinitrodiphenylsulfide,  noch  het  correspondeerende 
disulfide  worden  verkregen;  in  dit  opzicht  bestaat  dus  een  verschil 
met  zijn  isomeer;  zoowel  met  Na^S  als  met  NajS^  treedt  in  de 
eerste  plaats  reductie  op  tot  p-dinitroazoxybenzol,  reeds  vroeger  uit 
hetzelfde  lichaam  door  inwerking  van  kali  bereid  ^).  Nevens  deze 
laatste  stof  ontstaat  in  geringe  hoeveelheid  het  paranitrothiophenol 
OgNCcH^SH. 

Het  reeds  door  Nietzki  en  Bothof  in  zijn  gedrag  tegenover  NagS 
bestudeerde  parachlornitrobenzol  bleek  ook  met  NajS^  zich  om  te 
zetten     en    wel     onder    vorming    van    paradinitrodiphenyldisulfide 


>)  Ber.  9.  1828,  11.  1153. 
«)  Becueil  18.  121  e.v. 
>)  HecneU  18.  105^106. 
*)  Ber.  27.  3261,  2».  2774. 
')  Beciieil  18.  122. 


lï02CöH4SSCnH4N02.  De  kristallen  van  deze  etofj  reedn  door 
LeüCKart  ^)  langs  anderen  weg  bereid j  vertoonen  de  interessante 
eigenschap  bij  yerwarming  op  134°  plotseling  uit  elkaar  teêpringon, 
om  eerst  daarna  bij  170^  te  smelten.  Omgekeerd  gaat  de  onder 
170°  vastge vormde  massa  bij  diezelfde  temperatuur  duidelijk  zicht- 
baar in  mue  andere  kribtallyne  modificatie  oven  Men  heeft  hier 
dus  klaarblijkelijk  met  een  overgangspunt  te  maken,  gekenmerkt 
door  een  groot  verschil  in  specifiek  volume  der  twee  modificalic's; 
een  en  ander  zal  nog  zorgvuldiger  worden  onderzocht. 

Het  paradinitrodiphenyldisulfide  kan,  evenals  de  isomere  ortho- 
verbind ingj  gemakkelijk  tot  nitrobenzolsulfozuur  worden  geoxydeerd. 
Hierdoor  heeft  men  dus  het  aan  den  ben zol kern  gebonden  halogeen 
door  de  sulfogroep  verplaatst» 

De  resultaten  van  cenige  voorloopige  proeven  doen  vermooden 
dat  men  door  directe  substitutie  niet  alleen  lichamen  met  twee, 
maar  ook  met  meer  zwavelatomen  [die  dus  twee  benzolkernen 
gebonden  houden]  zal  kunnen  bereiden. 

Het  onderzoek  wordt  voortgezet. 


Sterrenkunde.  —  De  Heer  J.  C.  Kapteyn  biedt,  namens  den 
Heer  S.  L.  Veenstra,  eene  mededeeling  aan,  getiteld:  „ó'yste- 
malische  verbeteringen  van  de  eigen-beweghtgen  der  sterren 
in  AuwRRs'  Catalogus  van  Bradley  en  berekening  van  dê 
coördinaten  van  het  Aptx  dei*  ZombetoegingJ' 

Het  materiaal  voor  deze  onderzoekingen  is  ontleend  aan  een  nog 
niet  uitgegeven,  door  Prof.  Kapteyn  samengesteld  en  catalogus.  Yaa 
alle,  in  beide  coördinaten  waargenomen  Bradlej -sterren  (uitgezonderd 
de  Pleiaden,  de  Hyaden  en  zwakkere  componenten  van  physische 
dubbelsterren),  bevat  deze  catalogus  de  positie,  de  totale  E,  B.  /ii  de 
ontbondenen  daarvan  v  en  Tj  in  de  richting  van  't  apcx  af  en  lood- 
recht daarop,  en  o.  a,  voor  elke  ster  de  grootheden  X  en  x  %  ^^^P- 
de  boog  ster-apex,  eu  de  hoek  tusschen  den  grooten  cirkel^  waar- 
langs deze  gemeten  wordt,  en  den  deel i natie-cirkel. 

De  waarden  van  i/,  ï-j  k  en  %  zijn  berekend  voor  verschillende 
aannamen    omtrent  apex  en  praecessie,  Dio  aannamen  zijn,  voor  de 


1)  J,  Pr.  Ca.  (2)  41.1^9 j  zie  Dok  Willgerodt,  Ber.  IBM\^  Kehrmank  euBjtïïtï, 

^    Be    X    was   oorapr.  nïet  in  den  cat.  opgenomen,  mnnr  is  uit  nndere  tnfeli  later 
erby  geschreven. 


door  mij  gebruikte  waarden :  apex  :  -4  =  +  276°        -D  =  +  34*", 

praecessie  =  praec.  van  Auw.-Bradley  x(  1  — öölo  j  ' 

Bovendien  waren  aan  de  eigen-bewegingen  in  declinatie  reeds 
voorloopige  correcties  aangebracht,  nl. 

Declinatie.  Corr. 

Zuid.  Deel.  —  0".008 

Deel.  0^  tot  +20°  —  8 

»      +20     »    +40  —  8 

»      +  40     >    +  60  —  55  (gemiddeld) 

»      +60     »    +90  —  1 

Overeenkomstig  de  indeeling  van  genoemden  catalogus  zijn  door 
mij  de  systematische  correctie's  in  declinatie  berekend,  voor  deze 
vijf  gordels,  en  afzonderlijk  voor  de  sterren  van  a)  Speet.  Type  I 
en  onbekend  spectrum,  b)  Speet.  Type  II. 

De  gevolgde  methode  is  deze,  dat  de  gecorrigeerde  -Sr  in  eiken 
halven  gordel  =0  gemaakt  is,  nl.  in  de  helften,  waarin  sin  j^  of 
uitsluitend  positief  of  uitsluitend  negatief  is. 

De  voorwaarde  daartoe  is 

.2"  T  +  A  i"j  2  sin  x=^0 
of 

2t 
2stnx 

Lfiiy  in  eiken  halven  gordel  constant  genomen,  is  de  correctie  aan 
de  E.  B.  in  declinatie  aan  te  brengen. 

Ten  einde  betrouwbare  resultaten  te  verkrijgen,  zijn  de  starren 
met  kleine  sin.  x  y  ^^®  evident  klein  gewicht  hebben,  weggelaten. 
Daarom  is  de  rekening  doorgevoerd  m^t: 

1^     sin  ;r  >  =t  0.80 ;  2^.     sin  ;r  >  ±  0-60  . 

Bovendien  zijn  geen  sterren  mee-ingesloten  wier  /u  >  0".300  was. 
Het  resultaat  is,  de  waarden  voor  de  beide  helften  van  eiken  gordel 
in  één  gemiddelde  samenvattend: 


A.        »in  zy  ±  Ö.80 

correctie  i  ^j 

voüH. 

nnngebmciit 

totnnl 

Zuid.  DecUuatie 

— 

0".0093  (326  Bt.) 

— 

0",00S0 

"  0".0173 

Becl,        0°  tot  +  20° 

— 

16  (215    0 

— 

80 

-           % 

B    +30^    B    +40^ 

— 

3*  (Ï58   » ) 

— 

SQ 

~         lU 

ï    -]-^°    ,    J^^o 

— 

2  (160   O 

— 

55 

—           &7 

M    +60*'    »»    +90« 

+ 

17  {  95    o) 

— 

10 

+            7 

aaut 

sterren  95i 

B.     +0.80>*i«;ï>  + 

0,B0 

corr.  A  ^3 

totaal 

Zuid.  0ccl. 

— 

0".0034  (278  flt.) 

— 

0".0080 

—   0",0104 

Deel.       no  tot  +  ao^ 

— 

9Ü  (218    »  ) 

— 

80 

—         170 

a     +2CP    tt    +éO*» 

— 

53  (131   ï) 

— 

80 

—          133 

ï>     +40=-    »   +60^ 

— 

5  (  fiS   Ti ) 

— 

55 

—           60 

»    +00^    »    +00<' 

aant 

stei 

43  (  8^   O 

— 

10 

+        m 

Ten  721 

Deze    beide   combineerond,   met  gewicLten  evenredig  aan  nsin^  ;[i 
(n  =::  aantal  steneo)  krijgen  we  ten  slotte: 


C.      m%>  +  0.6 

Ajui 

" 

Toliiai 

A^J 

w.  l 

Zuid.  Deel, 

— 

0".Ü06a  (504) 

— 

0".0080 

^  0^' 

0142 

0".001S 

DecL       0°  tot  +  S(Jo 

— 

U  (433) 

— 

80 

— 

125 

33 

,    _|_203    ï    _^40o 

— 

38  (389) 

80 

— 

118 

16 

»    ^#0°    p   ^60^ 

— 

1  (2S2} 

55 

— 

56 

ia 

»    _|_60°    D    H-W*^ 

+ 

20  (137) 

— 

10 

+ 

19 

%0 

uiut 

aterron  1675 

Het   aandeel   dat    de   afzonderlijke    Type's  aan  deze  eindwaarden 
hebben,  blijkt  uit  de  volgende  tabel: 


^  UVJU 

/ 

^— N 

1 

ii 

oa 

^— ^ 

O 

^ 

a* 

°2 

•O 

^ 

^ 

1 

fc*. 

«o 

t^ 

O 

ia 

09 

1— ( 

O 

52 

B 

04 

eo 

co 

co 

1 

1 

1 

+ 

+ 

*" 

<^^ 

'S 

00 

<^^ 

lO 

O 

'<*• 

«>4 

fc^ 

co 

O 

o 

U3 

m 

O) 

fc* 

S 

1 

NH 

^ 

w 

c 

V— ^ 

g. 

s 

o» 

04 

s 

P-» 

H 

7 

1 

1 

1 

+ 

.^"H  " 

""" 

' 

' 

^ 

oa 

^"-^ 

so 

o» 

<o 

09 

o> 

1 

I 
•1 

rH 

00 

fc^ 

1 

1 

1 

+ 

+ 

^ 

•♦^ 

GO 

«— s 

09 

1 

o 

+ 

s 

eo 
1— ( 

CO 

o« 

U3 

I 

CO 

oo 

O» 

<* 
oq 

i 

^* 

5 

1 

+ 

1 

1 

+ 

^— ^ 

-*^ 

« 

^"^ 

kO 

cc 

o» 

? 

*n 

o 

o 

a 

o> 

oo 

t^ 

co 

^M 

eo 

,„^^ 

v-^ 

>.^ 

v-^ 

N-* 

1 

s 

a 

I-M 
CO 

S 

2 
so 

H 

*=. 

1   1 

1  K> 

^ 

1 

'+ 

_+_ 

+ 

1  .« 

?" 

1  ' 

oa 

»^ 

t^ 

^ 

^T 

oo 

? 

rH 

oo 

•* 

r-^ 

s 

1 

!>-« 

I-H 

»-^ 

s^^ 

>^ 

^_^ 

- 

^ 

^ 

t^ 

O 

t^ 

s. 

^H 

•^ 

«o 

co 

O 

' 

►k 

r^ 

i-H 

! 

H 

O 

b 

1 

1 

1 

1 

1 

.^-^ 

•t* 

« 

l^ 

o 

o 

OO 

O 

oo 

50 

^ 

ea 

^-4 

O» 

«O 

o» 

t^ 

1 

O. 

^-- 

©1 

00 

so 

>« 

o 

1 

H 

O 

+ 

b 

K 

-4- 

+ 

1 

+ 

1 

,« 

^^ 

•o 

OQ 

|S» 

co 

1>- 

■* 

o 

O 

"«il 

eo 

eo 

oo 

«o 

LQ 

^ 

^ 

O 

C 

>^ 

v^ 

^ 

O 

o> 

Oi 

eo 

o. 

s 

1— 1 

04 

04 

^ 

>« 

o 

H 

o 

7 

+ 

1 

1 

+ 

1 

& 

è 

o 

o 

1 

CM 

^ 

«C 

o>   d 

+ 

+ 

+ 

+  ë 

■«A 

o 

S 

A 

A 

'«'   "S 

1 

1 

13 

/5J 

h 

O 

O 

§  1 

P 

■J 

+ 

+ 

+  3 

'3 

4> 

A 

A 

A 

6^ 

p 

Met  de  gevonden  waarden  van  AjWj  (op  3  dec.  afgerond)  zijn  ver- 
volgens correcties  berekend  voor  de  eigen-beweging  in  rechte  klim> 
niing*  Deze  Ai£/*i  ^0  verondersteld  bij  de  berekening  van  l^jtt^^k 
afgeleid  uit  de  formule 

A  /*.  =  — - — ^    — , 

eerst  voor  elk  der  typen»  gordel  voor  gordel,  en  van  drie  tot  dne 
uur  in  R.  A. 

Daarna  zijn  de  waarden  voor  dezelfde  rechte  klimming,  bij  ver- 
schillend  type  en  versebillende  declinatie's  verkregen,  vereenigdj  met 
gewichten  evenredig  aan  de  aantallen  sterren. 

De  eindwaarden  zijn  de  volgende: 


A//«  = 


-I^OaOOOS 


I 


3h— Bh 
+0a0001 


6h— gb 
+080003 


OU—l  2b  li£h— ISh'iöh— IShllSh— Slt  Slh-Oh 


H-OhOOOél+OsOOO* 

I 


—ObOOI  1—0*0001 '— OrtOOl 


Door   de   gewichten    in    plaats    van  evenredig  met   n^  evenr.  met 
n  cos  3  te  nemen^  wordt  de  laatste  rij : 


hf^^~ 


I 


— OflOOOOJ  -Ofl.QöOOJ 


+0«0G.6+060000,3j+Ü!iO00a.:?j-f^0s0006.3 -0*0001  3l-0sOO09.7 

gemidd.  w.  f.  0^00042. 

Zij  zijn  blijkens  de  w.  f.  wel  nauwelijks  als  reëel  te  beschouwen* 
Met    bf.*hu]p  van  deze  correctie'^  aan  de  eigen-bewegingen  zijn  de 

coördinaten    van   het    apex    berekend.    De  gebruikte  formules,  wier 

afleiding  eenvoudig  is,  zijn: 

sin  d  —  CCS  X  sin  D  mi  (a  —  J)  cos  3  _ 

sin^  A  stn^  k 

waarin  x=:  A  A^^  correctie  v.  d,  rechte  klimming  van  't  apex 

y  =  Ai>=         ft  „       decli  natie  _         _         en 


-2  (i;  +  A  fu  cos  x) 
alö  alleen  A/*j  was  aangebracht  en 


(  305  ) 


fg  0  —  _  ^ (^  +  ^ Mi ^^n ;(  —  l^  JLi»cos  S cos  X) 
-2*  (i;  -f-  A  //|  co«  ;if  4*  A  //«  coB  S  sin  x) 

het  geval  dat  men  zoowel  A  ^u  als  L  ,u$  appliceert. 
k  der  vijf  gordels  in  achten  verdeelend,  in  stukken  van  3^, 
11e  sterren,  wier  E.  B.  <  0".3  is  gebruikend  (in  't  geheel  2503 
en),  werden  zes  stel  voorw.  vergelijkingen  van  den  vorm  (I), 
van  40  vergel.  verkregen.  Het  gewicht  der  0\  blijkt  even- 
te  zijn  met  't  aantal  sterren,  waaruit  ze  ontstaan.  De  ©'s, 
er  tangens  een  negatieve  noemer  heeft,  moeten  natuurlijk  in 
®  of  3^0  kwadrant  genomen  worden, 
waarden    voor   de   coördinaten   van   'tapex,  langs  dezen  weg 


eid 


zijn: 


pe  I. 

pe  II. 

Types 
aen 


corr.  A  //^ 

A  //«  en  A  fi$ 

A  fii 

Afim    en  A//^ 

Afii 
A  //«  en  A  ju^ 


268°.3   db   2°.4 

272  .1   dl  2  .3 

273  .5  db  4  .3 
270  .6  d=  4  .0 
269  .5  zb   1  .7 

274  .2  =b   1  .7 


n 

+  36^7 
37  .6 
33  .9 
84.3 
34.3 
35  1 


dz 
db 
db 

± 
d= 


r.5 

1  .4 
2.8 
2.5 
1  .2 
1  .2 


vendien  zijn,  op  volkomen  dezelfde  wijze,  waarden  voor  Aen  D 
^id  uit  151  sterren  met  een  jaarlijksche  eigen-beweging  >  0".3, 
t  aan  die  e.  b.  de  gevonden  correcties  A  //^  waren  aangebracht. 

elk   dier    151    sterren  werd  een  conditie-vergelijking  (I)  opge- 

Het  resultaat  was: 


^  =  262^4  ±  3^.4; 


D=  +  42^2  d=  2^7 


zoo  gevonden  waarden  voor  de  positie  van  't  apex  bevestigen 
men  wat  Pannekokk  reeds  in  1895  schreef  (Bullet.  Astr.  XII 
16):    „Si    Ton    a    égard  h  ces  corrections  des  apex  calculés,  on 

en    tirer    la    conclusion    qu'ils    ne    montrent    pas  d'indication 
nte  d'un  mouvement  relatif  entre  les  étoiles  h  spectres  de  types 
ents." 
iWCOMB  gaat   nog  iets  verder  (Astron.  Journal  XVII,  p.  390): 

centres  of  gravity  of  two  great  classes  of  stars  scattered  th rong 
^elestial  sphere  will  be  at  rest  relatively.  —  I  believe  this  hy- 
öis  safe  still  when  the  classes  differ  by  spectral  type,  as  the 
ons  of  the  apex  in  both  cases  are  fairly  well  the  same." 

berekeningen,  waarvan  hier  de  uitkomsten  gegeven  zijn,  zullen 

hand  in  extenso  worden  gepubliceerd. 

oningeriy  November  1899. 
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Natuurkundige  Aardrijkskunde,  —  De  Heer  van  der  Stok  hki\ 
eene  mededeel  ing  aan  J}etreffende  twee  ie  Batavia  en  in  Euroj^a 
waargenomen  aardbevingen,^^ 

In  den  naoht  van  29  op  30  September  j.1.  is  de  zuidkust  van 
Ceraniy  met  name  de  plaats  Amahei,  door  eene  zware  aardbeving 
geteisterd,  waarbij,  naar  voorloopigo  opgave,  4000  personen  het 
leven  hebben  verloren* 

Een  officieel  bericht  over  de  aardbeving  op  Ceram,  opgenomen 
in  de  Java  Ct.,  luidt  als  volgt : 

In  den  nacht  van  29  op  30  September  jl  om  1  uur  45  minuten 
zijn  door  een  hevige  aardbeving,  gevolgd  door  vloedgolven ,  de  Zuid- 
kust van  Ceram  en  in  mindere  mate  de  eilanden  Araboina  en  Band» 
en  de  Oeliassers  geteisterd. 

Vele  negorijen  aan  de  Zuidkust  van  Ceram  ziju  verwoest ;  in  de 
Elpapoetih-baai  alle  op  twee  na. 

De  gevangenis  te  Amahei  werd  geheel^  de  versterking  aldaar  ge- 
deeltelijk verwoest,  terwijl  de  hul ppreilikcre woning  en  kerken  gCï^paard 
bleven,  evenals  do  bezetting  van  Amahei  en  de  posthouders  aldaar 
en  te  Kairatoe. 

Daar  de  gouverneDicnts-stoomer  Arend  niet  alles  af  kon,  werden 
tot  het  overvoeren  van  levensmiddelen  en  geneeskundige  hulp  en 
tot  het  afhalen  van  gewonden  ingehuurd  de  stoomachepen  Gouver- 
neur-Generaal 'ö  Jacob  en  Japara  der  Koninklijke  Paket vaart  Mmxt- 
schappij,  terwijl  ook  aan  den  resident  van  Ternate  en  Onderhoorig- 
heden  assistentie  gevraagd  werd* 

Levensmiddelen  en  bouwmateiialen  zijn  te  Amboina  verkrijgbaar; 
in  de  eerste  behoefte  aan  levensmiddelen  werd  dan  ook  dadelijk 
overal  voorzien j  maar  overigens  wordt  nog  veel  gebrek  geleden. 

De  's  Jacob  bracht  te  Amboina  27  gekwetsten  aan,  terwijl  de 
Japara,  waarmede  de  resident  en  de  eerstaanwezend  officier  van 
gezondheid  zich  naar  de  geteisterde  streken  begaven,  van  Amaht-i 
en  Saparoea  49  gewonden  afhaalde. 

Van  Ban  da,  waar  het  los-  en  laad  hoofd  voor  het  fort  Nassnu  ver- 
nield   werJen,    zijn    overigens    geruststellende    berichten  ontvangen. 

Volgens  voorloopige  opgaven  bedraagt  het  aantal  bij  de  ramp  om- 
gekomenen 4000  en  dat  der  gewonden  500.  De  overgebleven  be- 
volking der  getoiaterde  streken  is  naar  het  binnenland  gevlucht  en 
durft  niet  naar  haro  woonplaatsen  terug;  overal  waar  de  aard-  en 
zeebeving  zich  deed  gevoelen  lieerscht  veel  agitatie. 

De  petroleumboring  aan  de  Boelobaai  heeft  niet  geleden. 

2.    Uit    de    seismogmmraen,    mij    door   Dr.  S.  FiGEE  uit  Batavia 


toegezonden,  blijkt,  dat  deze  aardbeving  op  het  Observatorium  aldaar 
zeer  duidelijk  is  geregistreerd. 

Dit  is  reeds  eene  bijzonderheid,  daar,  voor  zooverre  mij  bekend  is, 
nog  geene  enkele  aardbeving  in  de  Molukken  zich  te  Batavia  instru- 
menteel heeft  doen  gevoelen.  De  aanvang  der  schommeling  is  zeer 
plotseling  te  0"^  H'^ö;  daar  het  lengte  verschil  Amahei  —  Batavia 
bedraagt  1^  28*^7,  wordt  de  locale  tijd  1"  43™3,  't  geen  zeer  goed 
overeenkomt  met  de  door  den  Resident  opgegeven  tijd,  1"45™. 

3.  Op  den  29*^"^  September  is  ook  te  Straatsburg,  in  het  nieuw 
opgerichte  ^Kaiserliche  Hauptstation  für  Erdbebenforschung,"  eene 
duidelijke  aardbeving  waargenomen ;  ook  te  Hamburg  is  de  Ceramsche 
beving  geobserveerd  in  Dr.  Schütt's  Horizontalpendel-station. 

Volgens  de  door  Prof.  Gerland,  de  directeur  van  bovengenoemde 
instelling,  verstrekte  gegevens,  heeft  deze  aardbeving  aldus  geregis- 
treerd; de  tijd  is  herleid  tot  Green wich  tijd. 

Straatsburg.  Batavia. 

m  \  m 

Aanvang  ongeveer   17»  28,5  1         17a    7^6 

J  tot 

Maximum  1 7«  hSfi         ]         17«  29,6 

m  m 

Einde  ongeveer         IS^^  49,4  IS^  23 

Duur  1«  25,9  l'»  15,4 

Daar  de  seismogrammen  een  geheel  ander  karakter  aannemen 
naarmate  de  plaats  der  registratie  verder  verwijderd  is  van  de 
oorsprong  der  storing,  is  eene  juiste  vergelijking  van  de  tijdsbepa- 
lingen nog  niet  mogelijk. 

Bovendien  zijn  meestal  de  oogenblikken  van  aanvang  en  einde 
niet  scherp  aan  te  geven,  daar  meestal  zoowel  begin  als  einde  ge- 
leidelijke toe-  en  afneming  vertoonen. 

Eerst  indien  men  er  in  geslaagd  is  de  totaalbeweging  te  ontleden 
in  de  samenstellende  elementaire  golvingen,  zal  men  waarschijnlijk 
de  snelheid  der  voortplanting  nauwkeuriger  kunnen  bepalen, 

Intusschen  is  deze  aardbeving  merkwaardig  uit  een  wetenschap- 
pelijk oogpunt,  omdat  de  plaats  van  oorsprong  bekend  is,  terwijl 
van  de  meeste  pulsaties  omgekeerd  de  plaats  van  het  epicentrum  uit 
de  waarnemingen  moet  worden  afgeleid.  Neemt  men  aan,  dat  de 
golvingen  zich  hebben  voortgeplant  door  de  aarde  en  niet  langs  haar 
oppervlak,  dan  bedraagt  de  afstand  tusschen  Straatsburg  en  Amahei 
10402  K.M.  en  tusschen  Batavia  en  Amahei  656  K.M.,  waaruit  is 
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af  te  leideD,  dut  de  juiste,  locale  tijd  der  beving  kan  aangenomen 
worden  op  1^  42,  2  eti  dat  de  snelheid  van  voortplanting  i;*  geweest 
ongeveer  10  K.M.  per  seconde, 

B,  De  andere  aardbeving,  de  eerste  naar  tijdsordcj  is  cvGueena 
waargenomen  zoowel  te  Batavia  als  te  Straatsburg,  Deze  beeft  aldud 
geregistreerd : 


Straatêburff, 

Datavia. 

i                      m 

vóór-      1    20"  58,9  aanvang 

10  September 

1                'Il 
storing        21"    &,9jiiaximum. 

tti 

1899         { 

21"  54,3  aanvang 

22"    7,0 

Greenwich  tgdJ 

storing   21»^  5S,9  maximum 

111 

22»  54,5 

f 

1U 

24«  28,9  einde 

fU 

23«  19,5 

^ 

m 

daar       2^  34,6 

1»  12,5 

Hieruit  blijkt  duidelijk^  dat  Batavia  verder  ligt  van  het  centrum 
dan  Straatsburg j  ten  eerste  omdat  de  vtlnn^toring  omstreeks  21  uur 
is  geobsorveerd  ;  ten  tweede  omdat  de  tijd  van  het  maximum  onge- 
veer een  uur  later  valt,  en  ten  derde  omdat  de  duur  aanmerkelijk 
minder  is.  Dit  laatste  punt  echter  is  afhankelijk  van  de  zeer  on- 
zekere tijdsbepalingen  omtrent  begin  en  einde. 

In  Nature^  hiï?rf>nitrent  geraadpleegd,  wordt  opgegeven,  dat  eeis- 
mische  storingen  zijn  waargenomen  (vermoedelijk  door  MlLNEophet 
eiland  Wightj)  op  den  3*^*^",  10*^"^"  en  17'^^'^  Sei>tcmber,  eehter  zomler 
tijdsbepaling;  van  deze  drie  storingen  ^vo^dt  gezegd,  dat  haar  epi- 
centrum moet  gezocht  worden  in  Alaska. 


Natuurkunde.     —    De    lieer    van    der    Waals    biodtj   namens 

Dr.  G.  Bakker  te  Schiedamj  een  opstel  aan:   ,^  De  potentiaal' 

A€-7^  +  Ber  ^  ^       A  mi  {gr\+  a\ 

functies  fp  (r)  = en  qp  (r)  =  —        --- — '  en  de  po- 

r  r 

tent  taal  functie  van  van  der  Waals/' 

Tn  een  vorig  opfltel  heb  ik  aangetoond  dat  deze  poten tiaalfunctics 
aan  een  bolvormige  homogene  schaal  of  aan  een  massieven  bol, 
waarvan  de  diehtheid  een  functie  is  vtm  den  afstand  tol  het  middel- 
punt, de  ci^enschïip  geven  om  een  uitwendig  gelegen  punt  aan  te 
trekken  aU  >f,  afgezien  van  een  factor^  welke  van  den  straal  afhangt, 
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oo 
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de    madsa    id    het  middeJpunt  geconcentreerd  ware.  De  dinerentiaal- 
vergelijkingen,  waaraan  deze  functies  voldoen,  zijn  resp. : 


di/^         r   dr 


en 


d^q>       2  d(p 


•         •         •         • 


.        (1) 

•     (2) 


Vervangt  men  r^  door  a?®  +  y*  +  ^^^  zoo  kunnen  deze  vergelijkin- 
gen ook  aldus  geschreven  worden: 


W  =  9^<P 


en 


V^y  =  —  jV 


(la) 


(2a) 


De  overeenkomst  in  bouw  dezer  differentiaalvergelijkingen  met  de 
bekende  vergelijking  vV  =  O  voor  de  NEWTOK'sche  potentiaal,  deed 
me  vermoeden  dat  er  waarschijnlijk  wel  meer  overeenkomst  zou  zijn 
met  laatstgenoemde  potentiaal.  De  analogie  ging  zelfs  verder,  dan 
ik  vermoedde.  Zoo  vond  ik  bijv.  dat  de  werking  tusschen  twee 
stelsels  van  agens,  over  willekeurige  ruimten  en  vlakken  verspreid, 
vervangen  kan  worden  door  een  stelsel  spanningen  in  het  medium 
op  overeenkomstige  wijze  als  Maxwell  loor  electrisch  agens  aan- 
toonde. 
In  de  eerste  plaats  toonen  we  de  volgende  stellingen  aan: 
I.  Indien  fp  de  potentiaal  in  een  punt  n^^y.z  voorstelt  van  een 
agens,   dat  verschillende  ruimten  continu  vult  en  over  verschillende 

vlakken  verspreid  is,  terwijl  de  potentiaalfunctie  g>{r)= , 

T 

zoo  geldt  voor  de  potentiaal  met  uitzondering  van  enkele  punten  en 
vlakken  de  differentiaalvergelijking: 


7»!/;  =  q^(p  —  4n{A+B)Q 


(8) 


waarbij  q  de  dichtheid  in  dat  punt  voorstelt. 

II.    Indien  i//i  de  potentiaal  in  een  punt  ^r^y^z  voorstelt  van  een 
agens,    dat  verschillende  ruimten  continu  vult  en  over  verschillende 


vlakken  verspreid  is,  terwijl  de  potentiaalfunctie  yi(r)  = 


A  ain^qr-^-a) 


zoo  geldt  voor  de  potentiaal  met  uitzondering  van  enkele  punten  en 
vlakken  de  differentiaalvergelijking : 


V^  1^1  =  —  q^  ipi  —  An  (f  A  aina (4) 

()  is  de  dichtheid  in  dat  punt. 

Gemakkelijk  vindt  men  de  gelijkheid: 
Ae-9r  +  B^r      A  +  B  j.AA  +  B)q^r^{B-^A)q^f^^ 

=q{B—A)  + 


Stellen  we: 


7r2 


Ae-^r  4-  Be9r      A  +  B 


n3 


(5) 


Door   de    operatie    v^    toe  te  passen  op  de  beide  leden  der  voor- 

A  -^  B 
laatste  vergelijking,  bedenkende  dat  V* =0,  vindt  men: 

T 

.Ae-9r^Be9r         „         .lA  +  B         „  {A  +  B)g^r  ,    i 

V** =v»u=g«   -:?^+(^-^)g  +  ^    ^     '^     +    = 

r  (      r  r  ) 


„  Ae-r  4-  Be^r 
=  9» — of 


V*  g)  =  V'  U  =S:  J*  y 


(6) 


Hierop  berust  bet  bewijs  van  de  l®  stelling.  De  potentiaal  ifj  in 
een  punt  x^y^z  van  een  agens  met  ruimtedichtheid  ^en  vlaktedicht- 
heid  G  wordt,  wanneer  de  potentiaalfunctie  (pir)  is: 

i/j=z  2  i(}  (p{r)dT  -{-  2  iO  (p{r)  ds 

wanneer   r   de  afstand  voorstelt  van  het  punt  i^^y^z  tot  het  ruimte 
of  vlakte-element,  waarvoor  q  o{  o  geldt. 
Nu  is 

A  +5 
(p  (r)  = 1-  H    (vergelgking  5) 

T 

De  potentiaal  kan  dus  geschreven  worden: 

of 

j//  =  (/l  +  i?)  '^2:C^  +  2  C—l  +2  C(}udT  +  S  Cauds 


Past  men  op  beide  leden  de  operatie  v^  toe,   zoo  wordt 

en,  omdat  7*  u  =  q^  cp\  (zie  vergelijking  6) 

2e  V^-2: Ltt dr  +  rj^siöu d8  =  S  jpV^ udr  +  S  fa^j^  u A  = 

....    (7) 


Derhalve : 


^^  tp  z=  q^  fp  —  i  71  (A  -{-  B)  ()       .      .      .      . 

Om  de  tweede  stelling  te  bewijzen,  merken  we  op: 

A  sin  {qr  -^  a)  ^=i  A  cos  a  sin  qr  -^  A  sin  a  cos  qr 

Stellen  we  kortheidshalve  Acosa  door  oen  nieuwe  konstante  Ai 
en  Asina  door  B  voor,  zoo  kunnen  we  de  potentiaalfunetie  (pi{r) 
aldus  schrijven : 


Vi 


Al  sin  gr  -}-  B  cos  qr 
(r)=: 


Gemakkelijk  vindt  men : 
Al  sin  qr  -^^  B  cos  qr      B 


=  ^1  ?  - 


Bq^r 
Aiq^r^       Bq^r^       Aiq^r^ 


n3 


n  A 


nb 


Stellen  we  (pi{r) =  »  en  passen  we  de  operatie  7*  toe,  zoo 

r 


komt  er 

(B  £f  Q 

r  n 


fB 


)  = 


=  —  ?'(—  +  «)  =  —  y*  9»! 

ea  hierop  beruel  weer  het  bewijs  van  de  tweede  stelling. 


(8) 


Voor  <lc  potentiaal  ia  eeu  punt  heeft  men  nu: 
Nu  i8  fpi  (r)  = \-v.     Derhalve  ook : 

T 

^  —  :s  C^^  +  -^  P^T^  +  ^f^'""  dr  +  -s  pc  A . 

Past  men  op  beide  leden  de  operatie  V^  zoo  vindt  men  op  over- 
eenkomstige wijze  als  bij  het  bewijs  der  vorige  stelling: 

V^  ^  ^  —  4  ?r  iï(>  +  J£  Uf  ^^  V  dl  -\-  ^  jfi'^-v 

iTu  Ï8  kraelitens  vergelijking  (7) 


da 


m 


en  evenzoo 


2la^^v  ds  :=  —  q^  2  la  fpi  dê 
of 

X  L  v"  V  dr  -^^  CaT^^vd»——  ^-fx  j (/ ^j  dr+X  fff ^j* ^=—  y» ^ 

Vergelijking  (8)  wordt  dua  : 

^®  ^  ^  ^  4  TT  -S^/  —  y^  ift 

of  omdat  lï  =  ^  «m  a  ; 

V^V^  =  —  9' 4^  —  4nAêinaQ  *    .     *     ,     .    (10) 

Bewijzen  we  nu  de  omgel-eerde  stelling  van  stelling  I  ^), 
III.  Indien  ify  en  (/  functies  zijn  van  ^,  y  en  r,  terwijl  tp  voldoet 
aan  de  volgende  drie  voorwaarden; 

P  ^l  en  hare  eerste  afgeleiden  naar  ^,  y  en  ^  zijn  overal  contiou. 


')  Mot  die  w:gdgitig  dat  £  —  O  gestel  il  wordti 


2®  met  uitzonderiDg  van  enkele  punten,  lijnen  en  vlakken  voldoet 
^f  in  een  oenyoudig  samenhangende  ruimte  aan  de  vergelijking 

dtii       dw  dip 

3«  de  produkten  aip^  yip^  zip^  x^ — ,  y® —  en  2^ —  worden  nergens 

dx         dy  dz 

oneindig;    zoo    is    voor   dat   gebied  ip  de  potentiaal  van  een  agens, 

waarvan  de  dichtheid  q  is,  terwgl  de  potentiaalfunctie  is: 


9W  = 


Ae-v 


Om    deze    stelling   te    bewijzen,  merken  we  op  dat  de  potentiaal 

Ab — ^ 
van  een  agens,  waarvoor  de  potentiaalfunctie  geldt,  voldoet  aan 

T 

de  differentiaal-vergelijking 

7«i//=:y«^  — 47r^(> (11) 

welke    een    bgzonder   geval  is  van  vergelijking  (3).  Kunnen  we  nu 

aantoonen  dat  er  onder  de  gegeven  voorwaarden  slechts  ééne  oplos- 
sing van  (11)  mogelijk  is,  zoo  is  dus  de  stelling  bewezen.  Wij 
zullen  dat  doen  door  aan  te  toonen,  dat  zoo  er  twee  oplossingen 
zijn  het  verschil  dier  functies  overal  nul  moet  zijn. 

Laten  ^  en  »  twee  oplossingen  van  vergelijking  (11)  zgn  en 
stellen  we  ^  —  r  =  u,  zoo  zal  de  nieuwe  functie  u  voldoen  aan  de 
vergelijking : 

Daar  ^  en  o  en  hare  eerste  afgeleiden  naar  ^r,  j/  en  ^  overal 
continu  ondersteld  worden,  is  dit  ook  het  geval  mét  de  functie  u  en 
we  kunnen  dus  voor  die  grootheid  de  bekende  stelling  van  Gbeen 
toepassen.  Dit  geeft  de  vergelijking: 

(V*  tt)  tt  rfr  =  \u  ['-'  CO8  a  '\'  rr'  ^0^  ft  '\'  T  ^08  Y]  da  — 
J     \dx  dy  dz        ' ) 

-;iÊ)'+(i)+(i)>'--<"' 

Verminderen  we  de  beide  leden  dezer  vergelijking  met  i  ^  u^  dr, 
zoo  krggen  we: 


(7^  u  —  g^u)udr  =z  lit  (  —  coa  a  -\ cos  fl  -\ ros  y)  ds  — 

J      \djr  dy  dz  J 


Door   nUj  evenals  DjriChlet  *)  bij  zijn  bewijs  yan  eene  overeen- 

komstige  steUiDg  niet  betrekking  tot  de  potentiaalfunctie  — ,  de  uit- 

f* 

zonderingsplaatsen  door  u au waansl uitende  vlakken  te  omgeven  en 
een  kubu3  ta  construeerenj  i^^aarvan  het  middelpunt  samenvalt  met 
den  oorsprong  van  het  coördiuatenstelsclj  terwijl  ze  alle  uitzonde- 
ringsplaatsca  omsluit,  kunnen  we  bovenstaande  vergelijking  toepassen 
voor  de  ruimte  begrepen  tusachen  de  zijvlakken  der  kubus  en  de 
om  de  uitzonderingsplaatsen  geconstrueei^e  vlakken.  De  eerste  term 
van  het  rechterlid  bestaat  dan  uit  de  BOra  van  een  aantal  vlakte 
integraleUj  welke  voor  de  vlakken  der  kubus  nul  worden,  zoodra 
men  de  ribben  der  kubus  onbepaald  groot  laat  worden,  terwijl  de 
vlakte-integralen  over  de  oppervlakten  der  vlakken,  welke  de  uit- 
zonderiugsplaatsen  omgeven,  voor  elk  oppervlak  twee  tegengestelde 
gelijke  waarden  opleveren ,  zoodat  ze  voor  elk  oppervlak  een  waarde 
nul  opleveren.  De  vlakte-integralen  hebben  dus  een  som  nul.  Verder 
is  y^w^^^^u.  De  ruimte-integraal  van  het  linkerlid  is  dus  ook  nul. 
Derhalve: 

.n(^)'+d^)+(f7^)+'-i-=° 

waaruit  volgt: 

u  =  O     of     i(/  z^v     q,  d.e. 

Als  poten tiaalfunctie   moet  de   meer  algemeene  fuuctie 

V  W  =  — 

r 

bij  deze  beschouwingen  uitgesloten  worden. 

Voor   punten    n,l    welke    onbepaald    ver   van  het  agens  afliggeu, 
zou  in  dat  geval,  wanneer  M  de  totale  massa  voorstelt; 


ip  =  M 


A€r-^-\-  B^ 


')  Vorleauugeu  über  die  im  um^elcebrteü  Terhallni^  dea  dimdrats  der  Entfernuug 
w^irkeatleu  Kraftó  von  P*  G>  LEJBüNE-DifticBLBT.  bU.  32, 


worden. 

Nu  is  r  ^  =  M{Ae-^  +  B&i^)  en  er  wordt  voor  r  =  oo  onbepaald 
groot.  Alleen  voor  J5  =  0  hebben  we  dat  bezwaar  niet.  We  moeten 
ons  dus  bepalen  tot  de  yan  der  WAALS'sche  functie  en  eene  alge- 
meene  omkeering  van  stelling  I  kan  op  deze  wijze  niet  aangetoond 
worden.    Van    veel  belang  zou  zulk  een  stelling  hier  trouwens  niet 

zijn  daar  voor  J5  ^  O  de  potentiaalfunctie  eigenschappen  heeft,  welke 

we  bij  de  molekulaire  krachten  nooit  waarnemen. 

Potentieele  mergie  in  de  eenheid  van  volume. 

Zoeken  we  nu  voor  de  van  der  WAALs'sche  potentiaalfunctie, 
welke  we  schrijven: 

e-r 
cp(r)  =  -f 

r 

de  potentieele  energie  van  een  agens  over  verschillende  ruimten 
continu  verspreid.  Is  ip  de  potentiaal  en  q  de  dichtheid,  zoo  hebben 
we  voor  die  grootheid: 


W 


=  !ƒ. 


()  dv 


(13) 


Deze    integraal    beschouwen  we  als  een  integraal  over  de  geheele 
ruimte  genomen.  Nu  is  volgens  de  vergelijking  (11) 


en  dus: 


Q  = 


Anf 


Door  substitutie  in  (13): 


W; 


Nu  is 


ff^7^f^dr=f^^dr^f/^dr+f^^dr    ,    (15) 


( 


Door  partieefe  integratie: 

Omdat    op    onbepaald    grooten  afstand  van  het  agens  «/;   en 
nul  worden  ^)  yervalt  de  vlakteintegraal  en  dus; 


# 


^S'-=-/©"- 


Door  substitutie  Tan  deze  uitdrukking  voor  |^— ^tfr  en  de  over- 
eenkomstige uitdrukkingen  voor  de  andere  ruimteintegralen  van  (15) 
in  yergelijking  (14)  vindt  men; 

De  energie  in  de  eenheid  van  volume  wordt  dus; 

Stellen  we: 
zoo  kunnen  vre  nog  schrijven; 


8;r/ 


(16) 


of  q  door  —  vervangende: 


*)  Voegt  meij  de  leden  der  laatste  vergelping  b|j  die  der  overeenkomfttige  ?oor 
de  andere  fisseïi,  aoo  kmmen  de  vlakteiïitegrnlen  te  samen  als  ét5n  vlakte-integraal 
over  eeu  bol  opgevat  worden.  Voor  r  ^=  eo   wordt  deze  integmal  =-  O, 

■}  £  i  beeft  de  afmeting  van  een  kracbt,  want  q  is  het  omgekeerde  van  een  lengte. 


8 


h(--i 


) 


(16a) 


Voor  ƒ  =  1  en  y  — O,  komt  men  weer  terug  op  de  bekende  uit- 
drukking 

Deze  uitdrukking  is  negatief  omdat  de  konstante  van  de  poten- 
tiaalfunctie gelijk  nul  gesteld  is.  Ze  beteekent  dus  zonder  het  — 
teeken  de  arbeid  om  bij  aantrekkende  krachten  het  agens  onbepaald 
ver  uit  elkaar  te  brengen. 

Spanningen  in  het  medium. 

Maxwell  toonde  aan  dat  de  kracht,  welke  twee  electrische  sys- 
temen op  elkaar  uitoefenen,  opgevat  kan  worden  als  een  eenvoudig 
stelsel  spanningen  in  het  medium.  Ditzelfde  geldt  ook  voor  de  alge- 

meene   potentiaalfunctie  ?>(»•)= ~     en  dus  ook  voorde 

VAN  DEB  WAALS'sche  potentiaal. 

Denken  we  ons  een  agens  over  verschillende  ruimten  verspreid, 
waarvoor  de  poteutiaalfunctie  (p{r)  geldt  en  sluiten  we  een  zeker 
deel  door  een  gesloten  vlak  in.  Noemen  we  dat -laatste  deel  het 
systeem  I  en  het  overige  het  systeem  II.  De  resultante  der  X-com- 
ponenten  der  krachten  van  stelsel  II  op  stelsel  I  is  dan  : 


'^'=-/^""'' 


Volgeus  vergelijking  (3)  is 


4^  = 


derhalve 


^n{A  +  B)Xy=  fvs^^dr-^^  Cu^^^dv  . 
J  dx  J      dx 


Nu   is   (zie   Maxwell    1873,    blz.    129,    I,   of  de  Duitsche  ver- 
taling 1883.  blz.  155,  I) 


*)  Hier  geldt  dezelfde  opmerking,  als  ik  reeds  meermalen  bij  dergelijke  berekeningen 
gemankt  heb.  Zie  byv.  Journal  de  Physique  1899,  blz.  5-i6.  Gewoonlijk  wordt  deze 
uitdrukking  voer  Xx  op  omslachtige  wgze  aangetoond. 


~  Y'dj^l  W/  —  \d^)  ~  \d^)  i  "^^yW  rfT; 

Stellen  we  nu: 

^  5^=  4jrM  +  B)p,,=  4  7i(^  +  B)/,„ 


zoo  wordt 


en  duö: 


\/  (ir         (l^         dz  / 


Jf 


of   als    een  vkkteintegraal  over  het  aangebrachte  vlak,  dat  syetecm 
I  omsluit: 


en  evenzoo; 


weder  besluiten  dat,  wanneer  een  deel  van  het  geheele  stelsel  om- 
sloten wordt  door  een  potentiaaloppervlak,  de  werking  van  het  overige 
deel  op  het  ingesloten  stelsel  opgevat  kan  worden  als  een  spanning 
(of  druk)  loodrecht  op  dat  potentiaaloppervlak  en  dus  in  de  richting 
der  krachtlijnen  en  een  druk  (of  spanning)  rondom  de  krachtlijnen 
loodrecht  er  op.  De  grootte  der  spanning  wordt  hier: 


8n{A  +B) 


of  voor  -8=0  en  A=  —  f 


8^ 


De    grootheid    q   is  de   reciproke    waarde  van  A  in  de  potentiaal- 
functie van  VAN  DER  Waals.  Derhalve: 


^ 


Sjt/ 


Is  jK*  >    -  zoo  18  de  uitdrukking  negatief  en  de  spanning  wordt 

A 


eene  drukking.  De  waarde  dier  uitdrukking  is  dan: 


Snf 


(17) 


Nemen  we  het  vlakteelement,  waarvoor  de  spanning  of  drukking 
bepaald  moet  worden,  loodrecht  op  de  krachtlijnen,  en  stellen  Z,  m 
en  n  de  richtingscosinussen  van  den  naar  buiten  gerichten  normaal 
voor,  zoo  is  de  j?-component  der  kracht,  welke  het  element  (als  een 
deel  van  een  gesloten  oppervlak  beschouwd)  aangrijpt 

Ipxx  -\-  fn  pyz  +  n  pxz  . 

Nu  is: 
8  n  {A  -\-  B){1  pxx  +  fn  Pyz  -^  n  pxz]  = 

en  verder  geldt  de  betrekking: 


dtfj  dip  difj  d(fj 

ilx    dy  dx    dz 


dip  dtp  dip 

aar  ay  dz 


Door  combinatie  dezer  twee  vergelijkingen  vindt  men  gemakkelijk ; 


r 


Daar  we  ile  kracht  opgevat  hebben  als  een  vector  in  de  richting 
van  den  naar  buiten  gerichten  normaal,  geeft  bovenstaande  verge- 
lyking  ons  das  de  kracht  waarmede  het  element  van  binnen  naar 
buiten  wordt  aans^ogrepen.  De  uitdrukking  tusschen  de  accolades  in 
het  rechter  lid  is  steeds  positief  en  derhalve  krijgen  we  een  negatieve 
Bpanning  of  een  positieve  drukking: 


8  7i{A^B) 


Voor  de   potentiaalfunctie  van  TAK  0ÊR  Waals  is  i?==0  A=^j 
en  y  =  — ,  derhalve  vinden  we  hier  een  (positieve)  ^/i^r/ouVi^: 


U'^+i) 


Terwijl  voor  een  electrisch  systeem  het  kracli  ten  stelsel  beschreven 
kan  worden  als  een  stebel  spanningen  in  de  richting  der  kracht* 
lijnen  en  een  stelsel  drukkinfjen  loodrecht  op  de  krachtlijnen,  zien 
wc  dat  hier  in  de  richting  der  krachtlijnen  zoowel  spanningen  als 
drukkingen  voor  kunnen  komen.  Loodrecht  op  de  krachtlijnen  komen 
alleen  spannin^^^en  voorj  terwijl  bij  electrisch  agens  juist  het  omge- 
keerde plaats  vindt.  Is  in  liet  laatste  geval  de  numerieke  waarde 
van  de  spanning  gelijk  aan  die  der  firukking»  in  ons  geval  is  overal, 
waar  ^  en  E  van  nul  verschillen  de  spanning  filet  gelijk  aan  de 
drukking.  Voor  de  potcntieele  energie  per  eenheid  van  volume 
vonden  we: 


-=-T^(-'+i^) 


en  zien  dus: 

de   absolute    waarde   der    potmtleele   energie    in    de    eenheid    van 
volume  is  gelijk  aan  de  spamiiny  loodrecht  op  de  krachtlijnen^ 

De  oppervlakle'Spanning  en  de  moleculair  druk. 

Denken  we  ons  een  vloeistof  in  evenwicht  met  haren  verzadigden 
thunp*  In  de  overganj^^slaag  kunnen  we  de  krachtlijnen  loodreclit  op 


net  greDBYiak  yoorstellen.  Stellen  we  ons  nu  het  fin^ensvlak  als  hori- 
zontaal Yoor  en  dus  de  krachtlijnen  in  de  capillaire  laag  verticaal. 
Zgn  de  bovenstaande  beschouwingen  juist  zoo  zal  men  derhalve,  in 
de  onderstelling  van  continue  stofverdeeling  met  eeue  gemiddelde 
dichtheid,  voor  de  oppervlaktespanning  juist  dezelfde  waarde  moeten 
krijgen  als  uit  de  berekeningen  van  van  der  Waals  in  zijne  ^theorie 
der  capillariteit"  volgen.  Berekenen  we  evenwel  eerst  den  molekulair- 
druk;  d.i.  de  kracht,  waarmede  een  zuil  van  de  grenslaag  met  de 
eenheid  van  doorsnede  in  de  richting  van  de  vloeistof  door  de  om- 
ringende stof  naar  beneden  wordt  getrokken. 

Per  eenheid  van  oppervlak  vonden  we  een  druk,  aangegeven 
door  de  formule : 

De  bedoelde  kracht,  welke  ■we  K  zullen  noemen,  is  niets  anders 
dan  het  verschil  tusschen  de  absolute  waarden  van  dien  druk  Z>  op 
het  boven-  en  grondvlak  van  het  zuiltje  der  grenslaag.  Noemen  we 
nu  de  potentiaal  in  den  damp  ipi  en  in  de  vloeistof  if/i  en  beden- 
ken we  dat  R  zoowel  in  den  damp  als  in  de  vloeistof  gelijk  nul 
gesteld  mag  worden,  zoo  vinden  we  dus: 


of 


K  = 
Daar  verder 


1 


(-  U',^  +  v/)  = 


ff^i' 


Va* 


—  4  7r/A»(*i     en     V'2  = 
V/l  =  —  2  a  p,  en     «'2  = 


') 


1)  De  beschouwde  drukkingen  zijn  dus  hier  nej?atief  en  dus  eigenlijk  spanningen. 
Overigens  zijn  de  begrippen  spanning  en  drukking  zeer  betrekkelijk.  Niets  belet  ons 
om  door  de  geheele  mnssa  den  druk  en  spanning  met  een  bepaald  overal  even  groot 
bedrag  te  vermeerderen.  Het  nieuwe  stelsel  drukkingen  en  spanningen  zal  even  goed 
een  beeld  van  het  krachtenstelsel  geven  als  het  oorspronkelijke.  Dit  blijkt  ook  dadel yk 
uit  den  vorm  van  de  ruimte-integraal,  welke  de  kracht  tusschen  twee  deelen  van  het 
stelsel  voorstelt: 


X, 


=.f{^+'s-*^y 


Men 


De    coëfficiënt    van   dr    bestaat    uit  de  som  van  drie  diflferentiaalquotienten. 
mag  dus  />,,,  p^^  en  jo„  met  constante  bedragen  vermeerderen. 

Is  de  hydrostatische  drukking  door  de  geheele  massa  gelqk  oan  den  buitendruken 
werkt    dus    op  het   stelsel   niets   anders   dan  de  drukking  der  lucht,  zoo  is  de  druk 


gesteld  teeken. 
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op   eene   conêiante   na  gelyk  aan  den  thermischen  druk  met  tegen- 
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kunnen  we  ook  schrijven: 


Z  = 


4a 


=  a((V_(,22) 


(20) 


Verwaarloozen  we  q^  ten  opzichte  van  (>i  zoo  krijgen  we  de 
bekende  uitdrukking  van  Laplace: 

Laplace  toonde  deze  betrekking  evenwel  alleen  aan  in  de  onder- 
stelling dat  de  dichtheid  in  de  vloeistof  (ook  in  de^grenslaag)  overal 
even  groot  was. 

Voor  de  spanning  loodrecht  op  de  krachtlijnen  en  dus  in  ons 
geval  in  de  richtingen  evenwijdig  aan  het  grensvlak,  vonden  we: 


hi-^^) 


^71  f 

Deze  uitdrukking  geldt  per  eenheid  van  oppervlak.  Voor  een 
elementair-rechthoekje  der  dwarsdoorsnede  van  de  grenslaag  (dus 
loodrecht  op  de  niveau-vlakken)  waarvan  twee  zijden  evenwijdig 
loopen  aan  de  niveau-vlakken  en  de  eenheid  van  lengte  hebbftn, 
terwijl  de  heide  andere  zijden  in  de  richting  der  raaklijnen  loopeti 
en  eene  differentiaal  lenyte  dh  hebben j  krijgen  we  dus: 


dh 


De   totule    spanning   in    de    grenslaag  zal  gelijk  zijn  aan  de  som 
dezer  differentiaaluitdrukkingen,  dcrlialve: 


*       Sn/J  ^  Bn/X^  j 


(23) 


De  grenzen  1  en  2  hebben  betrekking  op  vloeistof  en  damp. 
Nu  ia  in  de  theorie  van  van  dür  Waals  ; 


u>  — 

2ö(<  — 

2f8 

2 

d\» 

2  c, 
ui 

'difi 

waui 

^  R 

=  — 

dll 

2  c, 
2 

d^(i 

2  c, 
'ni 

d\j 

dh'- 

')  De  liier  ingevoertle  grootlieid  8  ii  nieÉ  de  grootheid  H  van  LiPLici. 


Door   substitutie    der  kwadraten  dezer  uitdrukkingen  in  (23),  ge- 
bruik makende  van  de  betrekkingen: 


A^  = 


«'s 
2 

/r  4           71  6 

o 

—                          — —                          — ^      •          •          •          • 

2             jfi 

vindt  men  gemakkelijk : 


-"/^— \/'(i)'-+-*.r(5/- 


Daar  de  spanninjr  loodrecht  op  de  krachtlijnen  per  eenheid  van 
oppervlak  gelijk  was  aan  de  poten tiëele  energie  per  eenheid  van 
volume  met  tegengesteld  teekeu,  hebben  we  dus  ook  die  energie 
gevonden . 

Gemakkelijk  leidt  men  die  energie  ook  rechtstreeks  af  uit  de  ver- 
gelijking voor  de  energie,  die  de  massaeenheid  in  een  punt  van  de 
grenslaag  meer  heelt  dan  binnen  in  de  vloeistof.  Van  der  Waals 
vindt  hiervoor: 


—  a  (Q—iJi) 


Co     o 


I\) 


__  _    ^4     <hQ 

7^2   Vufi       71  4t    diy 


Voor  de  geheele  grenslaag  krijgen  we  dus  per  eenheid  van  opper- 
vlak een  potentiëele  energie: 

8  2  2  2 

- » />  ■"  + '  O'S' "  -  iré"  S ""  -  -1-4  f"  S  "■  - 

lil  1 

I  (jdh=  massa  der  grenslaag  per  eenheid  van  oppervlak  =  m. 


Voorts  is: 


i;'S-=j;'4=-J'G!)"-' 


r  '^É'  ^,    f .  '^c'      f'^'f  'fff .,  _   i'dff .  '^'(f  _  rf'^(f\\ 


dp      d^p 
*)    De  differentiaal-quotiënten  ^^'    ^  enz.  zijn  buiten  de  grenslang  nul. 


Als  nultoestanJ  hebben  wg  hier  dien  van  de  ifloeistof  geDoraen* 
lïemcn  we  als  nultoestand  oneindige  verdunning,  zoo  wordt  «  (>i  m  =  0 
en  derhaWe: 

S  =  —  W 


Aardkunde-  —  De  Heer  Hoff>ia>x  biedt,  namens  den  Heer 
Martin,  voor  de  Werken  der  Akademie  eene  verhandeling 
aan  van  deo  Heer  Dr*  H.  tan  Cappelle:  ^Nieuuc  waar- 
nemingen  op  het  Nederlamhche  dUuviaalgebied  voornamelijk 
met  het  oog  op  de  kaffrteering  dezer  gronden  (Iiy\ 

In  handen  gesteld  van  de  Heeren  Martin  en  Behrfks  om  daar- 
over in  de  volgende  vergadering  verslag  uit  te  brengen. 

Yoor  de  Boekerij  wordt  aangeboden  door  den  Heer  Hoffmasf, 
namens  den  Heer  Maktin;  „Die  Fossilien  von  Java  nuf  Grund 
einer  Sammlung  Ton  Dr,  E.  D.  M.  Verbeek'^  Heft  6 — 8, 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(6  üeccuiber  1899,) 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

van  Zaterdag  30  December  1899. 


-1--<»V-5^ 


Voorzilter:  de  Heer  B.  J.  Stokvis. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Ikiiocd  :  In  Memoriam  C.  H.  C.  Grivwis,  p.  3*26.  —  Ingekomen  stukken,  p.  327.  —  Verslag 
over  eene  verhandeling  van  Dr.  H.  vak  CArrsiXB  Jr.:  „Nieuwe  waarnemingen  op 
het  Nederlandsche  diluviaalgehied,  voorname! \jk  met  het  oog  op  de  kartecrihg  dezer 
gronden"  (II),  p.  327.  —  Medcdeeling  van  den  Heer  P.  Zeeman  :  „Waarnemingen 
over  eene  asymmetiischc  verandering  van  ijzerlijnen  bij  straling  in  een  magnetisch 
veld",  p.  328.  —  Medcdeeling  van  den  Heer  Kluyvkr  :  „De  formules  van  Borel  over 
divergente  reeksen",  p.  331.  —  Medcdeeling  van  den  Heer  van  der  Waals,  namens 
den  Heer  J.  D.  tan  der  Waals  Jr.  :  „De  entropie  der  straling",  p,  338.  —  Aanvulling 
Tan  den  Heer  W.  Kaptbyn  op  zijne  mededeeling,  getiteld :  „Over  eenige  bijzondere 
geTallcn  van  de  differentiaalvergelijking  van  Mokob",  p.  356.  —  Mededeeling  van  den 
Heer  Wikkler,  namens  den  Heer  P.  II.  Eykman:  „Ea-'u  nieuw  grafisch  systeem  voor  de 
craniologie",  p.  357  (met  4  platen).  —  Medcdeeling  van  den  Heer  Bakhcis  Koozebooii , 
namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  „Over  de  theorie  der  ovcrgangselenientcn  der  derde  soort" 
(Kcrslc  Mededeeling),  p.  361.  —  Medcdeeling  van  den  Heer  Moll,  namens  Mcj. 
T.  Tammks*  „Pomum  in  Porno",  p.  370.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Fbakciiimont, 
namens  Dr.  F.  tan  RoMnvROU:  „Over  het  nitrccrcn  van  dimcthylaniline  in  stciii: 
zwavelzure  oplos,  ing",  p.  374.  —  Medcdeeling  van  den  Heer  Franciiimont,  namens 
Dl.  P.  TAN  KoMBUROii:  „Over  de  indigovorming  uit  Indigofera's  en  uit  Marsdenia 
tinctoria**,  p.  376.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerunoh  Onnes,  namens  Dr. 
£•  TAN  Eteedinoen  Jr.  :  „Hct  verschijnscl  vnn  Hall  en  de  magnetische  toename  in 
bismnth  bij  zeer  lage  temperaturen",  I  (vervolg),  p.  380  (met  een  plaat).  —  Aanbieding 
Tan  een  boekgeschenk,  p.  384. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heeren  H.  G.  van  db  Sande  Bakhuyzen,  Hoooewerff, 
Behrens,  Mac  Gillavky,  Martin,  P.  Zeeman  en  Kamerlingh 
Onnes  hebben  bericht  gezonden,  dat  zij  verhinderd  waren  de  ver- 
gadering bij  te  wonen. 
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Is  ingekomen  een  schrijven  van  Mevrouw  J.  J.  B.  GuiNWis — 
VAN  Kerkwijk,  bericht  gevcmde  van  het  overlijden  van  haren 
echtgenoot,  wijlen  het  lid  der  Akaderaie  Dr.  C.  II.  C.  Grinwis. 

Naar  aanleiding  van  dit  bericht  zegt  de  Voorzitter  het 
volgende : 

Door  den  dood  van  ons  medelid  Grinwis  wordt  onzer 
Afdeeling  een  gevoelige  slag  toegebracht. 

CORNELIS  HUBERTUS  CAROLUS  GRINWIS, 

in  1831  te  Haarlem  geboren,  was  van  1869  af  Lid  onzer 
instelling.  Kort  te  voren  in  1867  was  hij  als  Hoogleeraar 
te  Utrecht  in  de  wiskundige  vakken,  in  de  mechanica  en  in 
de  mathematische  physica  beroepen,  na  alvorens  reeds  aan 
do  Polytechnische  School  te  Delft  en  aan  het  Gymnasium 
te  Deventer,  onderwijs  in  de  wiskunde  te  hebben  gegeven. 
In  den  phalanx  der  wiskundige  Leden  onzer  Afdeeling  nam 
hij  eene  aangeziene  plaats  in,  en  behalve  zijn  groot  werk 
„de  Theorie  der  Wrijvingselectriciteif'  getuigt  menige  lijvige, 
goed  doorwerkte  verhandeling  in  onze  Werken  van  zijn 
onafgebroken  lust  tot  onderzoek  van  wiskundige  problemata, 
en  vooral  van  die  uit  de  mathematische  physica.  Hij  legde 
zich  vooral  er  op  toe,  om  de  wiskundige  moeilijkheden,  die  zich 
bij  de  vraagstukken  uit  de  mathematische  physica  voordeden, 
te  overwinnen  en  het  gestelde  probleem  tot  oplossing  te  brengen. 
Ook  voor  hem  gold :  „onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven". 
In  de  laatste  jaren  hadden  wij  nauwelijks  meer  het  voor- 
recht hem  in  ons  midden  te  zien.  Sedert  hij  door  gezondheids- 
redenen gedwongen  het  professoraat  te  Utrecht  had  neer- 
gelegd, trok  hij  zich  te  Baarn  terug,  en  verscheen  niet  meer 
onder  ons,  al  behoorde  hij  vroeger  tot  die  Leden,  die  geene 
Vergadering  der  Afdeeling  verzuimden.  Hij  was  een  bcjBchei- 
den  rustig  geleerde,'  wiens  innemendheid  op  zijn  gelaat  te  lezen 
stond,  en  die  de  vruchten  van  zijn  geestelijken  arbeid  slechts 
hun  te  genieten  gaf,  die  in  staat  waren,  haar  te  waardeeren. 
Zijne  uayt-Hladitcüiö  zal  bij  ons  steeds  ia  eerc  blijven. 


Voorts  zijn  ingekomen  : 

1°.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken  d.d. 
21  December  1899  met  verzoek  om  bericht  en  raad  omtrent  een 
aanvraag  aan  H.M.  de  Koningin  van  den  Heer  A.  M.  duCëlliée 
Muller  om  in  Btaat  te  worden  gesteld  zijne  studiën  in  de  Wis- 
en  Sterrekunde  te  kunnen  voltooien. 

Deze  brief  wordt  ter  fine  van  praeadvies  in  handen  gesteld  van 
do  Heeren  J.  A.  C.  Oüdemans  en  J.  C.  Kapteyn. 

2^.  Uitnoodiging  van  de  kön.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften te  Berlijn  tot  bijwoning  van  de  feestelijke  herdenking  van 
het  200-jarig  bestaan  op  19 — 20  Maart  a.  s. 

De  Secretaris  spreekt  de  wenschelijkheid  uit,  dat  ook  van  de 
Afdeeling  voor  Wis-  en  Natuurkunde  een  lid  worde  afgevaardigd 
om  met  den  afgevaardigde  der  Letterkundige  Afdeeling  de  Akademie 
bij  deze  gelegenheid  te  vertegenwoordigen.  Maar  geen  der  leden 
stelde  zich  beschikbaar. 

3^  Uitnoodiging  van  de  Société  de  Biologie  te  Parijs  tot  bijwo- 
ning van  de  feestelijke  herdenking  van  het  50-jarig  bestaan  op 
27  December  1.1.  Deze  uitnoodiging  is  met  een  brief  van  geluk- 
wensch  beantwoord. 

40.  Circulaire  van  het  Congres  d'Histoire  des  Sciences  op  23 — 28 
Juli  1900  te  Parijs  te  houden.  Ter  inzage  gelegd  voor  de  leden 
der  Akademie. 


Aardkunde.  —  Do  Secretaris  leest  het  door  de  Heeren  Martin 
en  Behrens  gestelde  verslag  over  de  verhandeling  van  Dr. 
H.  VAN  Cappelle,  getiteld:  ^^Nieuwe  waarnemingen  op  het 
Nederlandsche  diluviaalgehied^  voornamelijk  met  het  oog  op  de 
karteering  dezer  gronden^^  (II). 

Over  de  verhandeling  van  den  Heer  H.  van  Cappelle,  getiteld: 
, Nieuwe  waarnemingen  op  het  Nederlandsche  diluviaalgebied,  voor- 
namelijk met  het  oog  op  de  karteering  dezer  gronden"  hebben  de 
ondergeteekenden  de  eer  het  volgende  te  berichten : 

De  schrijver  stelt  eerst  de  moeilijkheden  in  het  licht,  die  aan  eene 
karteering  van  het  moraine  dek  verbonden  zijn,  vooral  ook  in  de 
Velu  we;  deze  vloeien  voort  uit  hare  slechts  plaatselijke  ontwikkeling 
en  de  doorgaans  geringe  dikte,  niet  het  minst  echter  uit  de  aanzien- 
lijke ontwikkeling  der  zandige  afspoelingsprodukten  in  deze  streek, 
waardoor  het  moraine  dek  aan  het  oog  onttrokken  wordt.  Toch  geeft 
da    schrijver  een  schetskaartje  van  de  verspreiding  van  het  moraine 
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dek  in  een  deel  der  VüIuwc<  Het  heil  ing-  of  heidezuml^  een  afspoe- 
lingsprodukt  der  hoogten,  bezit  in  de  Vel  uwe  een  e  zoodanige  ter- 
spreiding,  dat  verreweg  het  grootste  gedeelte  der  oppervlakte  door 
dczG  zand  vorm  ing  wordt  ingenomen.  Het  hoofdgedeelte  der  verhan- 
deling betreft  de  hess formatie  van  den  Vcluwezoom^  die  tot  nu  too 
nog  door  geen  enkelen  geoloog  uitvoerig  werd  behandeld*  De  echrijver 
iö  van  oordeel :  „dat  de  loessachtige  grond  die  tegen  de  hellingfiD 
der  Anihcm-Dierendchc  hoogten  afgezet  is  en  veelal  de  hoogsto 
heuveltoppen  bedekt j  samenhangt  met  het  loesö  der  Rijnstreken  en 
het  Limburgsche  loess terrein  en  dat  deze  vorming  als  een  hoogvloed- 
slib  te  besehouwen  is^  door  den  Kijn  en  den  IJssel  afgezet ,  toen  zij 
liare  beddingen  nog  niet  tot  hare  tegenwoordige  diepte  hadden  inge- 
sneden." Hij  tracht  verder  de  stelhng  te  verdedigen:  „dat  düzc 
afzetting  heeft  plaats  gehad  in  den  tijd  toen  het  tweede  landjjs  xich 
niet  ver  van  de  NeJerlandsthe  grens  bevond  en  ook  de  Zwitsersclie 
gletsdior-s  zich  opnieuw  ver  buiten  hun  tegenwoordig  gebied  biwldcn 
uitf^ebreid. 

De  ondergeteckenden  bevelen  dezo  verhandeling  ter  opname  in  de 
geschriften  der  Akademie  mm* 

Ta,  11.  BEllBENS. 

De  t^oiielusie  van  het  verslag  urn  deze  verhandeling  op  to  neniea 
iu  de  Werken  der  Akademie  wordt  goedgekeurd. 


Natuurkunde     -  Mededeeling  vim  ihw  Meer  P.  Zj:i:man  :   ^Wimr- 

twmingvn  over  eene  asymmetrische  verander iny  van  ij^ertijnen 
bij  draUmj  in  een  nioffnetisch  vekV\ 

1.  Wat  zeker  bij  eene  bcechouwing  van  door  het  magnetisclie 
veld  in  tripletten  opgeloste  spec  traall  ij  uen  sterk  opvalt  ia  de  sym- 
metrie in  afsta  ad  en  sterkte  van  do  uiterste  componenten  dier 
tripletten.  In  het  bijxondjpr  zijn  er  bij  ijzer  vele  der  sterkere  lijnen 
die  een  ideaal  ^eval  scliijiien  op  te  leveren  van  de  oorspronkelijk  door 
LüRE^'TZs  theorie  voorspelde  tripletten.  Eerst  bij  aandachtige  beschou- 
wing vallen  omler  de  zwakkere  lijnen  enkele  op,  die  wat  intensiteit 
aangaat  asymmetrisch  sehijnen  te  zijn.  In  eene  vroegere  verhandeling 
(van  Juni  '98)  heb  ik  de  redenen  meegedeeld  waaix>ni  ik  naar 
tripletten  met  een  sterkeren  component  aan  den  kant  van  het  rood 
heb  gezocht-  Ik  vond  er  enkele  in  sterke  velden.  Van  vele  der  ge- 
vonden asymmetrische  tripletten  kon  ik  echter  bewijzen  dat  ze  aan 
storingen    waren    toe  te  schrijven   en  ik  kwam  tot  het  besluit  dat 


èen  richtende  werking  van  het  magnetisch  veld  op  do  banen  der 
lichtionen  niet  bestond.  Ik  heb  mij  later  niet  met  dit  vraagstuk 
bezig  gehouden. 

2.  Eenigen  tijd  geleden  had  Prof.  Voigt  uit  Qöttingen  de 
vriendelijkheid  mij  per  brief  mede  te  deelen  dat  door  hem  uit  de 
theorie  was  afgeleid,  dat  normale  tripletten  in  zwakke  magnetische 
velden  eene  bijzondere  asymmetrie  moeten  vertoonen:  de  uiterste 
component  aan  den  kant  van  bet  rood  krijgt  de  grootste  intensiteit^ 
terwijl  de  component  aan  den  kant  van  het  violet  op  den  grootsten 
afstand  van  de  oorspronkelijke  lijn  komt.  In  zwakke  velden  treden 
deze  asymmetrieën  op  den  voorgrond  om  juist  in  sterke  te  verdwijnen  O- 

Volgaarne  heb  ik  aan  het  verzoek  van  den  Heer  Voigt  voldaan 
om  deze  uitkomsten  der  theorie  aan  de  waarneming  te  toetsen. 

Te  eerder  ging  ik  daartoe  over  omdat  ik  thans  kon  gebruik  maken 
van  een  voortrefiFelijk  concaaf  tralie,  dat  Prof.  Rowland  de  bijzondere 
vriendelijkheid  had  voor  mij  te  onderzoeken  en  uit  te  kiezen.  Het  is, 
evenals  het  vroeger  door  mij  gebruikte  Leidsche  tralie,  van  3  M. 
straal  en  bezit  14438  lijnen  per  inch.  In  definitie  der  lijnen  over- 
treft het  echter  vrijwat  het  vroeger  door  mij  gebruikte.  De  meeste 
opnamen  konden  nu  in  de  tweede  orde  geschieden. 

3.  Ik  heb  getracht  in  het  spectrum  der  eerste  orde  bij  ijzer 
(waarop  ook  alle  volgende  mededeelingen  betrekking  hebben)  door 
directe  waarneming  eene  ongelijkheid  der  uiterste  componenten  to 
vinden.  Daarbij  werd  vóór  de  spleet  een  Nicol  met  het  trillingsvlak 
verticaal  geplaatst,  zoodat  alleen  de  uiterste  componenten  zichtbaar 
waren  zoodra  de  vonk  in  het  magnetisch  veld  oversprong. 

Niettegenstaande  de  beide  genoemde  componenten  slechts  even 
gescheiden  waren  en  dus  de  omstandigheden  zoowel  wat  betreft  de 
veldsterkte,  als  wat  de  gemakkelijkheid  van  vergelijking  aangaat 
zeer  gunstig  waren,  gelukte  het  mij  niet  volkomen  zeker  een  ver- 
schil in  intensiteit  der  randcomponenten  te  constatoeren.  Mogelijk 
dat    hot    flikkeren    der  vonk  ongunstig  voor  deze  waarnemingen  is. 

4.  Gelukkiger  was  ik  echter  bij  photographische  opnamen.  Ik 
maakte  die  in  het  spectrum  der  tweede  en  derde  orde  on  wel  voor 
de  golflengten  tusschen  3400  en  3900  in  de  tweede  orde  en  een 
iets  kleiner  gebied  in  de  derde. 


1)  Binnenkort  zal  het  stuk  vnn  VotOT  in  Wiedemnnn.  Ann.  Ter8<:liynon  onder  den 
titel ;  ^Diesjinmetrie  der  Zeem AN'schen  Triplets.'* 


(  53Ó  ) 


il 


Ik  plaatflte  geen  Nicol  vóór  de  spleet,  maar  gebruikte  eene  \ 
sterkte  die  daardoor  nog  nader  gekarakteriseerd  moge  worden 
van  de  sterkere  lijnen  ongeveer  het  twee-derde  gedeelte  in  triple 
of  quadrupletten  (die  bij  de  gebruikte  veldsterkte  meest  doubletten  s 
nen)  was  gesplitst.  Ik  kon  behalve  naar  ongelijkheid  in  intensiteit 
naar  asymmetrie  in  afstand  bij  de  tripletten  uitzien.  Na  uitsluiting 
die  lijnen  waarbij  de  vroeger  door  mij  vermelde  storingen  ^)  zich  kur 
voordoen,  vond  ik  inderdaad  verscheidene  lijnen,  die  de  doorVi 
voorspelde  asymroetrieën,  zij  het  dan  ook  uiterst  zwak,  vertoon 
In  enkele  gevallen  kon  ik  alleen  de  asymmetrie  der  intensite: 
van  de  afstanden  constateeren,  in  andere  echter  beide  asym met ri 
Het  verschijnsel  is  zeer  zwak. 

Het  verschil  in  afstand  der  componenten  naar  violet  en 
bedroeg  nooit  meer  dan  8  pCt.  Ik  wil  voor  het  oogenblik  er 
van  onthouden  de  golflengten  der  lijnen  met  de  bedragen  der 
vonden  asymmetrieën  op  te  geven.  De  volgende  lijnen  verto( 
echter  beide  of  een  van  beide  verschijnselen:  3878.71,  3708 
3687.60,  3735.01,  3498.00,  3763.91,  3749.64.*) 

5.  Daar  de  uiterste  componenten  van  quadrupletten  zich  non 
gedragen,  heb  ik  ook  daarbij  nagegaan  of  de  uiterste  componei 
naar  rood  en  naar  violet  een  intensiteitsverschil  vertoonden.  Ik  \ 
dit  bij  3466.01,  3475.61,  3705.73,  3722.73,  3872.65. 

Bovendien  vertoonden  hiervan  3466.0!  en  3705.73  eene  verse 
ving  van  het  midden  der  uiterste  componenten  ten  opzichte 
dat  der  binnenste  naar  het  violet.  Deze  laatste  waarneming  altl 
wat  betreft  3466.01,  wordt  bevestigd  door  eene  waarneming, 
Reese^):  „hut  the  most  careful  measurenients  that  I  could  n 
indicated  a  possibility  that  in  the  case  of  3466.0  the  mean  of 
inner  pair  is  a  trifle  farther  toward  the  red  than  that  of  the  o 
pair.'' 

Ofschoon  Voigt's  ontwikkelingen  alleen  betrekking  hebben 
tripletten,  zoo  ligt  het  toch  wel  voor  de  hand  ook  deze  waarnei 
gen  over  quadrupletten  als  een  aanwijzing  ten  gunste  van  de  the 
te  beschouwen. 

6.  Bij  het  triplet  uit  de  lijn  3733.46  vond  ik  den  compoi 
naar  violet  op  een  kleineren  afstand  dan  die  naar  rood  van  de 


1)  Verslag  der  Gew.  Verg.  25  Juni  1898. 

')  De  golflengten  van  het  vonkenspectrum  voljjjens  E.xneu  en  Hasciick. 
^)  Notes    on    tlie    Zeeman    Effect,    Jolins  llopkins  University  Circular,  June  1 
m  140.  Pbii.  Mag,  Sept.  1899. 


gpronkelijke  lijn,  zondef  dat  ik  in  de  iniiensiteit  der  uiterste  compa* 
Benten  een  duidelijk  verschil  kon  constateeren.  Daarentegen  vond 
ik  bij  triplet  3824.58  de  component  naar  violet  duidelijk  sterker 
dan  die  naar  rood. 

Het  schijnt  mij  niet  waarschijnlijk,  dat  in  het  laatste  geval  eene 
storing  door  de  luchtljjn  3824.4  (Neoviüs)  optreedt,  daar  de  bedoelde 
component  scherp  en  de  luchtlijn  bovendien  zeer  zwak  is.  Deze 
is  niet  zichtbaar  op  een  negatief,  genomen  met  een  zeer  zwak  veld 
en  met  eenzelfden  expositieduur  als  waarbij  het  negatief  genomen 
werd  waarop  de  sterkere  component  naar  violet  voorkomt. 

Of  door  deze  waarnemingen  de  theorie  zal  moeten  worden  uitge- 
breid of  dat  er  nog  andere  storingen  aanwezig  zijn  moet  nader 
worden  uitgemaakt. 

7.  Uit  de  medegedeelde  waarnemingen  schijnt  dus  wel  tot  het 
werkelijke  bestaan  van  asymmetrieën  besloten  te  mogen  worden. 
Intusschen  doet  men  wel  niet  te  vergeten,  dat  de  gevonden  afwij- 
kingen van  de  symmetrie  buitengewoon  klein  zijn,  en  dat  het  dus 
gewenscht  blijft  nog  op  eene  andere  wijze  de  realiteit  ervan  te 
bevestigen.  Ik  hoop  dit  in  eene  volgende  mededeeling  te  doen. 

Ten  slotte  wil  ik  nog  vermelden,  waarop  mij  trouwens  ook  Prof. 
YoiOT  opmerkzaam  maakte,  dat  mijne  waarneming  geen  beslissing 
brengt  tusschen  zijne  theorie  en  die  van  Lorentz,  maar  eene  be- 
vestiging oplevert  van  wat  aan  beide  theorieën  gemeenschappelijk 
ten  grondslag  ligt '). 

Wiskunde.  —  De  ITeer  Kluyver  doet  eene  mededeeling,  getiteld : 
j,D3  formules  van  Borel  over  divergente  reeksoi'. 

In  zijne  verhandeling  over  divergente  reeksen  (Ann.  se.  derÉcolo 
norm.,  t.  16,  p.  77,  noot)  merkte  Rorel  op,  dat  in  zijne  „toege- 
voegde geheele  functie" 

Un  O» 


00        U^   A» 

O       n! 


de  factor  a„  :  n!  wellicht  met  voordeel  te  vervangen  zou  zijn  door 

n 

a^  :  r  f h  l)  )  waarin  p  een  positief  geheel  getal  bcteekent. 


*)  Zie  over  het  verband  tusschen  beide  theorieën  Lorentz  Phys»  Zeitach.  v.  Riecke 
u.  Sinion.  S.  39.  1899. 


tn  deze  mededeeling  zal  de  juistheid  van  deze  opmerking  worden 
aangetoond.  Het  zal  blijken,  dat  deze  kleine  verandering  in  E(az) 
voert  tot  een  „gebied  van  sommeerbaarheid''  geheel  gelijk  aan  die, 
welke  door  Borel  zelven  en  ook  door  Servant  (Ann.  deToulouse, 
2«  série,  t.  1,  p,  152)  gevonden  werden,  toen  zij  andere  wijzigingen 
van  de  toegevoegde  geheele  functie  beschouwden. 

Uitgaande  van  de  functie  f{z)  en  hare  reeksontwikkeling 


O  O 


van  welke  ontwikkeling  wij  aannemen,  dat  zij  een  eindigen  conver- 
gonti(?straal  heeft,  beschouwen  wij  de  toegevoegde  geheele  functie 


E^{alz)  =  Z- 


Cn  2"    a 


(7+0 


TTêt  gelicclo  getal  p  is  willckoiui^r ;  wordt  p  gelijk  ^^^^^n  genomon^ 
dan  wordt  de  functie  Ei{a;£)  weder  do  functie  E{a2)  van  Borkl, 
In  de  eerste  plaots  zal  het  nooflig  zijn  -E^i  (ö/^)  door  eene  bepaalde 
integraal  voor  te  stollen.  Een  pfipsende  integrntieweg  wordt  op  de 
volgende  wij /e  verkregen.  Wij  trekken  in  het  complete  ^-vlak  eene 
kromme  ongeveer  in  de  gedaante  van  ecnc  cardioïde^  waarvan  het 
keerpunt  in  *j^^  ^  O  wijst  in  de  richting  van  ^  ^  —  00 ,  terwijl  de 
kromme  zelf  den  oorsprong  omg^jcft.  Wij  onderstellen,  dat  de  weg 
ï^  aanvangt  in  j:  ^^  O  en  dut  hij,  langs  de  cardioïde  in  positieve 
richting  rond  den  oorsprong  gaande^  ook  weder  in  *i'  =  O  eindigt. 

Met  deze  onderstelling  aangaande    W  hebben  wij  dadelijk 


—  r      I       *ï 


1  1      r  e         .,       ., 

=  .3- .-   — ('' '  '  r  ■!' . 


I        *(' 


en  eindelijk,  indien  \'*\  slechts  klein  genoeg  blijft; 


1        Te    '    «  - 

Zn  t  J       X      o 


)-dx, 


W 


of 


1  /^  J'  __ 

E^ia/z)=—^  \-^—/{x"  ze    ''  )  dx  . 
lm  J       X 

Deze    laatste   vergelijking  heeft  echter  geene  bepaalde  beteekenis, 

_i         xj 

tenzij  gedurende  de  integratie  de  waarde  van  f(x^  ze  ^  )  zonder 
dubbelzinnigheid  kan  worden  vastgesteld.  Dit  vereischt,  dat  het 
gebied    door    W   ingesloten    geen    enkel  van  de  singuliere  punten  t 

1        ±1 
van  f{x^  ze    ^)  bevat.  Wij  willen  aannemen,  dat  f{z)  in  het  com- 
plexe ^-vlak  kan  worden  voortgezet  over  den  convergentiecirkel  van 

de  reeks  -2'f,,  ^'»  heen,  en  dat  de  functie  buitendien  cirkel  eene groep 
o 

van  singuliere  punten  a-^Ae^^   bezit.    Dan    heeft,   als  wij  z-=Qe^^ 

l_  nri 

nemen,  de  functie  f(x^*  ze  '' )  in  het  ar-vlak  eene  dergelijke  groep 
van  singuliere  punten,  bepaald  door 


-^  cos  p  (Ö— /?)  —  t  —  sin  p  Kp'-ft)  . 
AP  Av        '  '  ' 


Ten  einde  nu  de  punten  t  uit  te  sluiten  van  het  gebied  begrensd 
door  de  cardioïde,  beperken  wij  z  in  het  ^-vlak  tot  eene  figuur,  die 
op  de  volgende  wijze  wordt  geconstrueerd.  Elk  der  punten  (t=Ae^^ 
h^paalt  eene  kromme,  welker  vergelijking  in  poolcoördinaten  ge- 
schreven kan  worden 


(;P  = 


Ap 


cos  p  {0—11)    ' 


^^  öet  samenstel  dezer  krommen  verdeelt  het  ^^vlak  in  een  stelsel 
^^'^  Jvromlijnige  veelhoeken.  In  een  dezer  veelhoeken,  dien  wij  door 
''^^^^Uen  aanduiden,  ligt  de  oorsprong  en  ook  de  con vergen tiecii kei. 
^y  onderstellen  nu,  dat  het  punt  z  nimmer  het  inwendige  van  dezen 
^^^Vhock  G^  verlaat. 


In  dat  geval  hebben  wij  voortdurend 

en  dientengevolge 

bestaanbaar  stuk  van  f—  +-:r~; — )  >0. 

\  t        1  +fi  / 

Anders  gezegd,  wij  kunnen  beweren,  dat  de  punten  nn  het  ^vlak 
gelegen  zijn  buiten  den  cirkel  met  middellijn  1  -^  e  en  met  het 
middelpunt  a?  =  —  i  (^  +  ^)  •  Buitendien,  daar  wij  noodzakelijker- 
wijze \z\  eindig  moeten  veronderstellen,  moet  er  ecne  van  nul  ver- 
schillende minimumwaarde  van  \t\  bestaan,  zoodat  het  steeds  mo- 
gelijk moet  worden  geacht  om  de  lus  W  op  zulk  eene  wijze  aan 
te  brengen,  dat  alle  punten  t  er  buiten  liggen,  terwgl  de  lus  tege- 
lijkertijd den  cirkel  met  middellijn  1  en  het  middelpunt  ar  =  —  i 
geheel  omgeeft. 

Deze  laatste  voorwaarde  wordt  aan  den  weg  W  gesteld,  opdat  wij 
gedurende  de  integratie  steeds  zullen  hebben 

bcstaanlioiir  stuk  van  [  ^^  +  1  )  >  O  • 

\x         J 

Met  de  aldus  geconstrueerde  lus   W  als  intcgratiewog  zal  de  ver- 

gelijkiiiff 

4 


ir*-    -~ 

lm  J      X 


hare  beteekenis  behoudenj  ook  wanneer  het  punt  z  den  convergentie* 
cirkel  overschrijdt,  mits  het  slechts  binnen  den  veelhoek  G^  blijft. 
De  eerste  eigenschap  van  de  functie  E^y  (a/*)  kan  nu  dadelijk  l>e- 
wezen  worden-  Vermenigvuldigende  met  c— '^  hebben  wij; 


!  =  +«  2  71  t     ƒ       iP  rt=  +  ao 


en  dus,  omdat 


Lim    e      \x       /  =  ^f 


Lim    «-«  Ej,  (a/z)  =    Lim    «-«  -2" =  O 


■(7+') 


.(T) 


In  clc  tweede  plaats  vinden  wij 


l  XI      00 


|\- /?,(./.) ^a  =  ^J-^  ƒ (.'^e  ')j  e'-'^ii^')  d.  -^ 


W 


1  xt 

V 


2  ntj    .r  +  1 


Daar  de  eenige  pool  van  de  integraal  binnen  de  lus  W  is  het 
punt  d?=  —  1  =  e'*  ,  kan  men  in  de  laatste  integraal  de  lus  samen 
trekken  tot  een  kleinen  cirkel  om  dat  punt,  en  er  komt 


go 

^  e-<^E^ialz)da=f{z) 


(") 


Deze  vergelijking  kan  dienen  om  de  waarde  van  ƒ  (^)  te  berekenen 
voor  eenig  gegeven  punt  z  binnen  het  gebied  Op  ,  daarom  moeten 
wij  Gp  beschouwen  als  het  gebied  van  sommeerbaarheid,  dat  bij 
de  functie  Ep  {a/z)  behoort. 

Intusschen  wees  Borel  nog  een  anderen  weg  aan  om  f{z)  te 
berekenen.  Voor  jt>  =  1  en  aannemende,  dat  z  gelegen  was  in  den 
veelhoek  6r'i,  bewees  hij,  dat  wij  hebben: 


waarin 


Lim     e-^  2  -^  =/'(^), 


*;,  z=:     ^     Ch  2*    =     2   Uh 


De  vraag  is  of  de  functie 


V/i  (öA)  =  ^ 


C7+0 


óp  eene  dergelijke  wijze  kan  worden  gebruikt  voor  eenig  punt  ci 
gelegen  ia  het  gebied  Gp  .  Dat  dit  inderdaad  het  geval  is,  bewijzen 
wij  als  volgt. 

Men  ziet  gemakkelijk,  dat  wij  kunnen  schrijven: 


da 


-rf,=^ 


{*„  —  J*n^;.)  a 


n 

—  —  l 
F 


'•(j) 


ZOO  nren  slcehtR  overeenkomt  om  te  nemen  u/^  ^=  O  cnn  =  0,zooi1ra 
al8  h  <  0. 

ITet  verschil  h  —  ^n-f^  vervangende  door 


bobben  wij 


-        *        4        * 


k~0 


dfff,  _       _   ^=^-<  J_   J^^"=*_«^tf^ 


i/a 


L-^ü         i^       ''«   ti^O  „  /« 


a+o 


on 


f  '^''  (^  "  '^''  )^''~\^  fp  («/-)  ]  ]_'  = 


(7>0 


+       ^      ^-  1    e-«   ^    ^ 

A-  =  0        i'-v'  11=0    rrf^ 


=t  tt'' 


-(7  +  0 


da  . 


Nu  is  het  duidelijk^  altijd  onderstellende,  dat  t  gelegen  ia  binnen 
G;ij   dat   Ep{ülz)  ten  opzichte  van  f{z)  dezelfde  beteekenis  heeft  als 


E^^^  {oh)=  2 


ft  =  »    tirt—jt  z^  a'^ 


»i=0 


(~+0 


ten  op^iclite  van 


n=:OB 

11  =  0 


daarom    kunnen    wij    hier   de    vergelijkingen    I  en  II  toepassen  en 
besluiten,  dat 

Lim     e-ö  7?^*^  (afz)  =  O  , 
a=  +  00  ^ 


^.--E^^^  {aiz)da  =  z^f{z) 


Aldus  blijkt  het,  dut  wij  hebben 


of 


f  e-«  fpp  (aU)  1  =  —  uo  H-  p  ƒ  (^)  ^ 

L  Ja  =  0 


*  8n  a 

Lim     «-Ö  -S 
a  =  +  ao  O 


Kï+0 


=/>/w (lil) 


eene  vergelijking,  geheel  overeenkomende  met  de  oorspronkelijke 
formule  van  Borel. 

Er  kunnen  gevallen  voorkomen,  waarin  de  formules  I,  II  en  III, 
die  wij  in  het  voorgaande  afleiden,  eenig  belang  hebben.  Want, 
indien  men  vraagt  naar  de  waarde  van  f{z)  in  eenig  gegeven  punt  5, 
kan  het  gebeuren,  dat  dit  punt  buiten  het  grbied  van  sommeerbaar- 
heid  van  Gj  van  Borel  is  gelegen,  en  dat  het  mogelijk  is  door  eene 
doelmatige  keuze  van  het  geheele  getal  p  om  een  gebied  Gp  te 
vinden,  dat  het  punt  z  bevat.  In  dat  geval  kan  men  Borel's  ver- 
gelijkingen door  de  formules  11  en  III  vervangen,  waarvan  de  toe- 
passing bijna  niet  bezwaarlgker  is  dan  die  van  de  formules,  geldende 
voor  het  gebied  Gi. 

Eindelijk  kunnen  wij  nog  opmerken,  dat  de  vergelijkingen  I  en  II 
blijven  doorgaan,  wanneer  p  is  een  willekeurig  aangenomen  positief 
getal.  Voor  rationeele  niet-geheele  waarden  van  p  echter  wordt  het 
gebied  van  sommeerbaarheid  Gp  aanzienlijk  beperkt  en  voor  irratio- 
neele  waarden  van  p  valt  het  gebied  van  Gp  ten  slotte  met  den 
convergentiecirkel  samen,  zoodat  de  sommatie-formule  II  nergens 
meer  toe  dient. 


Eene   opmerking  van  den  Heer  Lorentz  wordt  door  den  spreker 
beantwoord. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  dKr  Waals  biedt  eene  medc- 
deeling  aan  van  den  Heer  J.  D.  van  dek  Waals  Jk., 
getiteld:  »Z)ö  entropie  der  straling^ 

Men  kan  het  entropieprincipe  op  verschillende  wijze  formulceren. 
Strikt  genomen  volgt  uit  de  beschouwing  van  het  kringproces  van 
Carnot  niets  anders  dan: 

rdQ 
—  een  totale  differentiaal. 

2^.    Gaat    men    van   een   toestand  A  tot  een  toestand  B  over  op 

/dQ 
—  kleiner  dan  bij  een  omkeerbaar  proces. 

De  tweede  formuleering  is:  De  entropie  streeft  naar  een  maxi- 
mum  d.  w.  z.  de  entropie  neemt  steeds  toe ;  en  zoo  de  andere 
voorwaarden,  waaraan  een  systeem  moet  voldoen  nog  verschillende 
processen  als  mogelijk  toelaten,  zal  steeds  dkt  plaatshebben,  waarbij 
de  entropietoename  het  grootst  is.  Daar  wij  hier  iedere  kleine 
verandering  als  „het  proces''  kunnen  beschouwen,  kan  men  ook 
zeggen,  dat  de  Auctie  der  entropie  steeds  een  maximum  is. 

Om  van  de  eerste  formuleering  tot  de   tweede  te  komen   moet 

men  het  begrip  entropie  noodwendig  uitbreiden.  Men  moet  daartoe 

ui,  ook  stoffen,  die  niet  in  evenwicht  zijn,  entropie  toekennen.  Daar 

het  echter  onmogelijk  ia^  dat  een  etof  op  omkeerbare  wijze  in  een 

toestand    komt,    die   geen    evenwichtstoestand   is,   kan    de  definitie: 

CdQ 
„Entropie  is   (  —:  voor  een  omkeerbaar  proces",  hier  niet  toegepast 

worden.  Er  zijn  inderdaad  pogingen  gedaan  ecu  beschouwing  van 
entropie  te  vinden,  die  ook  op  stoffen,  die  niet  in  oven wichtstoest^ind 
vcrkeercn,  van  toepassing  iö. 

Wil  de  tweede  formuleering  van  het  principe  juist  zijn,  dan  moet 
het  oorspronkelijk  begrip  nog  op  andere  wijze  uitgebreid  worden.  Er 
moet  n.L  een  entropie  der  straling  ingevoerd  worden.  Of  doorstraling 
een  afwijking  van  de  tweede  hoofdwet  >vas  te  verkrijgen,  is  reeds 
nieermalen  het  onderwerp  van  onderzoek  geweest.  Bartoli  O  bedacht 
een  kiingproces  waarbij  schijnbaar  een  afwijking  voorkwam.  Bultz- 
jjanh  ^)  bewees  echter,  dat  deze  tegenspraak  kan  opgeheven  worden 
door  den  druk,  dien  lichtstralen  uitoefenen  op  een  lichimni,  waardoor 
zij  geabsorbeerd j  of  teruggekaatst  worden,  in  aanmerking  te  nemen. 


1)  Baetoli,    Sopm    i    movimeiiti    prcwlotti     dalla     luce    a    tlnl  ciilore,    Firkn^Kj 
Le  Monntxr  1676, 
')  Wied.  Anü,  XXII  1  Adiio  1894,  No.  5,  V^.  31,  ^ 


Hierbij  'werd  uitsluitend  gelet  op  de  vraag:  Is  er  door  middel 
van  straling,  een  omkeerbaar  proces  te  verkrijgen,  waarbij  door  de 
stoffen  hoeveelheden  warmte  worden  afgestaan,  die  zich  anders  ver- 
houden, dan  de  tweede  hoofdwet  eischt.  WiEN  heeft  het  eerst  een 
„entropie  der  straling"  ingevoerd  ^).  Hij  acht  het  als  van  zelf  sprekend, 
dat  straling,  die  in  evenwicht  kan  zijn  met  uitstralende  lichamen 
en  die  zelf  ook  energie  bezit,  ook  entropie  moet  bezitten.  Hij  leidt 
zijne  redeneeringen  echter  uitsluitend  af  uit  de  beschouwing  van 
omkeerbare  processen.  Nu  definieert  hij  als  „temperatuur  van  straling" 
de  temperatuur  van  een  volkomen  zwart  lichaam,  dat  met  deze 
straling  in  evenwicht  is.  Bij  omkeerbare  processen  is  echter  de  hoe- 
veelheid warmte  door  de  wanden  afgestaan,  dezelfde,  als  die,  door 
den  ether  opgenomen.  Daar  verder  bij  definitie  de  temperaturen  van 
wanden  en  straling  gelijk  zijn,  komt  het  op  hetzelfde  neer  of  men 
de  tweede  hoofdwet  toepast  op  den  ether,  zooals  Wien  deed,  of  op 

—jT-   is    voor   beide    iden- 

tisch.  De  noodzakelijkheid  van  het  begrip  „entropie  van  straling" 
kan  dus  nooit  uit  omkeerbare  processen  worden  afgeleid. 

Voor  phosphorescentie-  en  fluorescentieverschijnselen  had  E.  Wiede- 
MANN  al  op  de  noodzakelijkheid  van  dat  begrip  gewezen.  ^). 

Toch  is  het  duidelijk,  dat,  zoo  men  het  entropieprincipe  in  de 
tweede  formuleering  uitspreekt,  ieder  niet  omkeerbaar  stralingsver- 
schijasel  met  het  entropieprincipe  in  strijd  is,  zoo  men  geen  entropie 
aan  straling  toekent.  Ieder  lichaam  dat  in  de  ledige  ruimte  warmte 
uithtraalt,  die  niet  gelijktijdig  weer  door  een  ander  lichaam  wordt 
opgenomen,  zou  dan  entropie  verliezen  zonder  dat  elders  een  minstens 
even  groote  hoeveelheid  entropie  gewonnen  wordt.  Het  entropie  prin- 
cipe eischt  dus,  dat  aan  den  ether,  die  aan  de  warmte-stralings- 
bcweging  deelneemt,  een  minstens  even  groote  hoeveelheid  entropie 
wordt  toegekend,  als  het  uitstralende  lichaam  door  uitstraling  ver- 
loren heeft.  Of  het  mogelijk  is  een  dergelijke  entropiefunctie  voor 
straling  te  vinden  kan,  dunkt  mij,  niet  betwijfeld  worden.  Deze  uit- 
breiding van  het  entropieprincipe  is  minder  gewaagd  dan  die  waarbij 
uit  de  eerste  formuleering  de  tweede  wordt  afgeleid.  En  toch  zal 
wel  niemand  aan  de  juistheid  van  do  tweede  formuleering  twijfelen, 
mitn  men  in  navolging  van  Boltzmann  het  entropieprincipe  niet 
als  een  exacte  wet,  maar  als  een  waarschijnlijkheidsbeginsel  opvat. 


1),  Wied.  Ann.  52,1.  Anno  1894.  No,  5.  Pag.  13:2  sequ. 
>J.  Wied.  Ann.  38,3.  Anno  1889.  No.  II.  Pag.  485. 


WiEN  leidt  ü.  tl.  uit  zyn  boHclioii wingen  af,  do  thcoiiitisülie  juist* 
heit]  van  de  wet  van  Stephan  en  de  relatieve  intensiteit  der  ver- 
schillende golflengten  in  het  licht  door  zwarte  lichamen  uitgezonrlen. 

Een  ander  voord  cel  van  zijn  invoeren  van  het  begrip  „entropie 
van  straling*'  is,  dat  wij  nu  de  entropie  een  continu  bestaan  kunnen 
tooBchrijven :  als  een  lichaam  entropie  verliest  door  straling  en  een 
ander  entropie  wint,  behoeven  wij  nu  niet  te  zeggen,  dat  op  de 
eenc  plaats  minstens  evenveel  ontstaatj  als  op  de  andere  verloren 
gaat,  maar  dat  de  entropie  zieh  continu  door  de  ruimte  van  de  eeue 
plaats  naar  de  andere  heeft  bewogen.  De  vraag  naar  de  loealiseering 
der  entropie  is  echter  van  niet  zooveel  gewicht,  als  die  naar  de 
localiseering  der  energie.  De  oïi veranderlijkheid  van  dc^ze  tweede 
grootheid  toch  geeft  ons  aanleiding  om  aan  een  identisch  voortbe* 
ötïum  ervan  te  denken,  zoodat  wij  een  volkomen  streng  continu 
verplaatsen  ervan,  als  natuurlijk  aannemen*  Bij  de  entropie  is  dit 
niet  het  geval  en  daar  de  entropie  van  een  punt  ook  van  den  toe- 
stand der  omgeving  af  hang  t^  zal  de  entropie  van  een  molecuul  ge- 
wijzigd kunnen  worden  door  de  omgeving  te  wijzigen^  zonder  dat 
daarbij  van  eenc  continue  voort[)lauting  sprake  is^ 

Nemen  wij  toeh  de  formnle  van  Boltzmakn  aan : 


n^  i  Fl{t^df*3 


(hui  i^j  daar  — //  de  entropie  voorstelt^  rle  bijdrage  van  elk  mole- 
cuul —  /(/').  Deze  grootheid  wortlt  voor  alle  moleculen  van  do  groep 
F  momcntium  veranderd,  zooi] ra  er  een  of  meer  moleculen  iian  die 
groep  worden  toegevocgdj  zonder  dat  hierbij  van  voortplanting  tiprako 
is-  Opmerkelijk  k  hierbijj  dat,  als  door  botsing  de  entropie  in  een 
volume-element  toeneemt,  de  winst  aan  entropie  uibluitend  mm  de 
moleculen    moet    toegeschreven    worden,  die  gebotst  hebben,     In  de 

grootheid  lFl{F}dtj  toch  veranderen  zoowel  F  als  ^(^0*  ^^  venui- 
dering  ervan  k  voor  te  stellen  door 

CdFl{f)  do}  +  jfdl (F) d(.K 

De  eerste  term  is  de  entropietoeuamc  der  moleculen,  die  gebotst 
hebben,  de  tweede  term^  die  van  de  andere  moleculen.  De  tweede 
term  blijkt  echter  O  te  zijn^  want 

CFdt{F)  d(o  =  CF~d  Fd0  =  fdFdta. 


Dit  stelt  voor :  de  Terandering  iii  het  totale  aantal  moleculen.  Dit 
aantal  wordt  echter  door  botsingen  niet  veranderd  en  de  tweede  term 
is  O  ^).  Beschouwt  men  echter  de  entropie  van  de  volumen-elemen- 
tjes  in  hun  geheel  on  niet  van  de  moleculen  ieder  afzonderlijk,  dan 
kan  men  met  behulp  van  de  door  Wibn  ingevoerde  entropie  der 
straling  zeggen :  de  entropie  gaat  nooit  verloren,  en  zij  plant  zich 
continu  door  de  ruimte  voort. 

Ik  hoop  hierbij  in  het  vervolg  nog  aan  te  toonen  : 

Entropie  ontstaat  slechts,  wanneer  botsingen  (of  het  analogon  daar- 
van bij  straling)  plaats  hebben,  en  de  nieuw  ontstane  entropie  is 
dan  daar  te  vinden,  waar  de  botsing  heeft  plaats  gehad. 

Ofschoon  er  misschien  uit  beschouwingen  als  die  van  Wjen  nog 
veel  te  leeren  zou  zijn,  heb  ik  er  de  voorkeur  aan  gegeven,  te 
trachten  een  inzicht  in  het  wezen  der  entropie  der  straling  te  ver- 
krijgen door  beschouwingen  analoog  aan  die  van  Boltzmann  voor 
de  entropie  van  stoffen. 

.   II. 

Toen  ik  het  vorige  hoofdstuk  reeds  geschreven  had,  werd  ik 
opmerkzaam  gemaakt  op  de  mij  nog  onbekende  stukken  van  Planck 
getiteld  :  „üeber  irreversible  Strahlungsvorgange"  in  „Die  Sitzungs- 
berichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  1897,  1898  en 
1899'',  en  op  diens  debat  met  Boltzmann.  Daaruit  bleek  mij  dat 
verschillende  opmerkingen  door  mij  gemaakt  reeds  in  de  stukken  van 
Planck  voorkomen.  Daar  ik  echter  in  vele  opzichten  met  Plakck 
van  meening  verschil,  meen  ik  het  volgende  toch  te  moeten  publi- 
ceeren,  ofschoon  ik  tegenover  het  volledig  uitgewerkte  systeem  van 
PLA^CK  nog  slechts  een  aanvang  van  een  systeem  volgens  mijn 
inzichten  kan  stellen.  Om  mijn  gedachtengang  duidelijk  te  maken 
heb  ik  het  vorige  hoofdstuk  onveranderd  gelaten.  In  de  eerste  plaats 
meen  ik  mij  te  moeten  rechtvaardigen,  waarom  ik  de  wijze  van 
behandeling  van  Planck  niet  meen  te  moeten  volgen,  maar  ook 
voor  stralingsbeweging  mij  nauwer  aansluit  bij  de  beschouwingen 
van  BoiiTZMANN  over  moleculaire  warmtebeweging. 

Hiertoe  wil  ik  de  opvattingen  van  het  entropieprincipe  van  Boltzmann 
en  van  Planck  scherp  tegenover  elkaar  stellen  of  althans,  wat  mij 
voorkomt  de  opvatting  van  Planck  te  zijn,  want  hij  spreekt  zich 
hierover  niet  nadrukkelijk  uit. 

Planck's  meening  komt  mij  dan  voor  het  volgende  te  zijn. 


*)  Zie  Boltzmann,  Vorlesungeii  über  Gastheorie,  1ste  Tbeil  pag.  35. 
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Voorop  wordt  gesteld  de  juistheid  van  het  entropieprincipe,  d 
de  entropie  kan  slechts  toenemen. 

Nu  zijn  vele  processen,  die  in  de  natuur  voorkomen  niet  elei 
tair,  b.v.  alle  thermische  verschijnselen  kunnen  slechts  k  fond  be 
deld  worden  door  de  strenge  mechanische  wetten  op  de  afzonder 
moleculen  toe  te  passen.  Om  een  exacte  natuurwet  te  vinden  za 
noodig  zijn  tot  een  elementair  proces  terug  te  gaan,  dat  door  str 
mechanische  wetten  beheerscht  wordt.  Nu  kan  de  entropie  sl( 
in  één  zin  veranderen,  de  grond  daarvan  moet  dus  gezocht  wo 
in  een  elementair  proces,  dat  slechts  in  één  zin  kan  verloopen. 

Hiermee    is    een    geheel    ander    begrip  omkeerbaarheid  ingev( 
dan    dat  oorspronkelijk  uit  het  kringproces  van  Carnot  is  afgc 
De  omkeerbaarheid  van  Carnot  wil,  zoo  men  dieper  op  het  mt 
nisme  der  warmtebeweging  ingaat,  zeggen,  dat  alle  toestanden, 
het    systeem    doorloopen,  even  wichtstoestanden  zijn.  Die  evenwi 
toestanden    zijn    nu    weer    niets    anders    dan    een    eigenaardig 
stationaire   toestanden,   en   wel   zulke,   die   kunnen    bestaan,    zo 
dat    daardoor    noodzakelijk    buiten   het   systeem   eene   voortdur 
verandering  plaats  grijpt.  Zoo  is  b.v.  een  gas  tusschen  twee  pli 
één   door  stoom  op  100°  gehouden,  de  andere  door  smeltend  ij 
O,  in  een  volkomen  stationairen  toestand,  die  echter  geen  evenwi 
toestand    is,    daar    er    op    de    eene    plaat    voortdurend    stoom 
condenseeren,  bij  de  andere  ijs  smelten. 

Dat    dit    begrip    weinig    met   het    begrip   onomkeerbaarheid 
Planck   heeft   te  maken,   is  gemakkelijk  in  te  zien.  Vele  proef 
zijn    volgens    Carnot    onomkeerbaar,    volgens   Planck  omkeerl 
b.v.   thermische   processen,    die  door  de  beweging  der  moleeuler 
stand    komen.  De   omkeerbaarheid   volgens  zijn  definitie  wordt 
Planck    bij    deze    processen    toegegeven.  Daar  door  deze  proct 
echter    de    entropie    wordt    vermeerderd,    komt    het    mij    voor, 
Planck  niet  naar  een  proces  had  moeten  zoeken,  dat  volgens  . 
definitie    onomkeerbaar    was,    maar    naar    een    verklaring,    whé 
processen,    die    volgens  Carnot   onomkeerbaar   zijn,  slechts  enti 
toename    ten    gevolge   hebben    Deze  opmerking  van  mij  zou  sic 
dan  onjuist  zijn,  als  men  alle  thermische  processen  niet  door  mol 
laire   bewegingen   en    botsingen,    maar  óf  door  straling  óf  door 
nog    geheel   onbekend   streng  elementair  onomkeerbaar  proces  a^ 
verklaren. 

Nu  willen  wij  de  vraag  beschouwen  of  er  inderdaad  een  eleraer 
streng  onomkeerbaar  proces  bestaat. 

BoLTZMANN  antwoordt  hierop  beslist  neen. 

Zoowel   in    de   gewone    mechanica  (mits   men  warmte  en  am 
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indige    bewegingen   inderdaad  als  levende  kracht  invoert)  als  in 

etherverschijnselen  komt  geen  proces  voor,  dat  niet  in  tegen- 
ïlden  zin  zou  kunnen  verloopen.  Voldoet  een  bewegingswijze  aan 
irergelijkingen  van  Laorange  en  aan  die  van  Maxwell,  dan 
3et    steeds    ook    de    bewegingswijze,    die    uit   de  eerste  ontstaat 

alle  snelheden  en  alle  magnetische  krachten  om  te  keeren. 
3ze    opmerking    is,    dunkt    mij,    geheel    afdoende.  Toch   is  de 
louwing  van  alle  processen  niet  gelijk  gerechtigd.  Zoo  kan  men 
de  beweging  van  een  HERTz'sche  vibrator,  die  door  het  uitzenden 

straling  gedempt  wordt,  omgekeerd  denken,  zoodat  van  uit  de 
idige  ruimte  een  golf  komt,  die  overal  in  het  oneindige  dezelfde 
e  heeft  en  juist  in  hetzelfde  punt  convergeert. 
)ch  is  men  niet  gerechtigd  aan  te  nemen,  dat  in  de  natuur  deze 
de  bewegingswijze  voorkomt.  Hierop  is  nu  Planck's  redeneering 
seerd.  Hij  meent  zijn  volkomen  onomkeerbaar  proces  gevonden 
lebben  in  straling,  die  op  een  resonator  valt.  Dit  proces  maakt 
nderdaad  onomkeerbaar,  door  een  zeker  aantal  bewegingswijzen, 
niet    voorkomende,   uit   te  sluiten.  Feitelijk  nadert  Planck  dus 

dan  hij  zelf  wel  denkt  tot  Boltzmann.  Deze  toch  noemt  een 
t  aantal  bewegingswijzen  wel  mogelijk,  maar  zeer  onwaarschijn- 
en  neemt  terecht  aan,  dat  zulke  bewegingswijzen  zoowel  bij 
culaire  bewegings verschijnselen,  als  bij  stralingsverschijnselen 
len  voorkomen. 

5  rodeneering  van  Boltzmann  komt  mij  voor  in  hoofdzaak  de 
mde  te  zijn.  Voorop  wordt  gesteld  de  omkeerbaarheid  van  alle 
^ssen,  zoowel  mechanische  als  electrische  en  magnetische.  Hieruit 
,  dat  een  proces,  waarbij  de  entropie  toeneemt  ook  in  tegen- 
Iden  zin  zou  kunnen  verloopen,  zoodat  de  entropie  afnam, 
nbaar  is  dit  in  strijd  met  de  waarneming,  die  ons  leert,  dat 
ts  die  processen  voorkomen,  waarbij  de  entropie  toeneemt.  Om 
schijnbare  tegenstrijdigheid  op  te  heffen,  redeneert  Boltzmann 
Js  volgt: 

anneer  wij  van  een  toestel  met  n  graden  van  vrijheid  de  initiaal- 
anden  d.  w.  z.  de  n  algemeene  coördinaten  en  hunne  Aucties 
;en  gegeven  oogenblik  volkomen  kennen,  en  wij  kennen  de 
3n  van  alle  krachten,  die  op  het  systeem  werken,  dan  kunnen 
den  toestand  op  ieder  oogenblik  berekenen.  Kennen  wij  echter 
;en  gegeven  oogenblik  slechts  w  —  1  coördinaten  en  hunne 
ies  dan  kunnen  wij  in  het  algemeen  voor  een  later  oogenblik 
berekenen.  Het  gebrek  aan  kennis  van  ëón  der  2  n  noodige 
vens,  maakt  dus  niet  alleen  die  eene  coördinaat  voor  het  vervolg 
ker,    maar   alle    coördinaten    worden  daardoor  voor  het  vervolg 

2i* 


nog  onbepaald.  Beschouwen  wij  nu  een  gas  als  een  toestel  met  vele 
graden  van  vrijheidj  dan  zou  de  toeatand  slechte  volkomen  bepaald 
zijn,  ala  wij  op  een  gegeven  oogenblik  van  elk  molecuul  afzonderlijk 
de  eoönJinaten  en  hunne  flucties  volkomen  kenden.  Daar  men  die 
echter  nooit  kent,  kan  men  ook  niet  zeggen  hoe  de  toestand  op  een 
volgend  oogenbhk  zal  zijn*  Yolkoraen  algemeene  wetten  over  warmte 
beweging  zijn  dus  niet  op  te  stellen. 

Door  de  coördinaten  der  afzonderlijke  moleculen  te  laten  varieeren 
kan  men  echter  een  groot  aantal  systemen  verkrijgen,  die  alle  vol- 
doen aan  die  condities,  die  noodig  zijn  om  het  systeem  in  questic 
een  gas  of  een  vaste  stof  van  bepaalde  temperatuur  en  onder  bepaalden 
druk  te  noemen  en  die  slechte  verschillen  in  de  coördinaten  der 
afzonderlijke  moleculen.  Het  aantal  dezer  systemen  is  oneindig  groot. 
Wat  BoLTZMAMN  nu  heeft  aangetoond,  is,  dat  voor  de  groote  meer- 
derheid van  die  systemen,  de  toestand  na  een  gegeven  tijd  natuurlijk 
weer  niet  volkomen  bepaald  is,  maar  toch  weer  aan  zekere  voor- 
waarden voldoet,  dat  n.  L  de  gemiddelde  dichtheid  en  de  gemiddelde 
levende  kracht  in  ieder  volumenelementje  zoodanig  zal  zijn,  dat  wij 
weer  van  een  vast  lichaam  of  gas  van  bepaalde  temperatuur  en 
bepaalden  druk  spreken*  Dit  wordt  natuurlijk  niet  bewezen  voorde 
groote  meerderheid  van  alle  in  de  natuur  voorkomende  sy sternen ^mmir 
van  alle  denkbare  systemen,  die  aan  ons  begrip  „stof  van  bepaalde 
temperatuur  en  onder  bepaalden  druk"  voldoen.  Ondei^stclt  men  uu 
dat  al  die  verfechillende  systemen  even  waarachij olijk  zulltju  voor- 
komen, dan  kan  men  zeggen,  dat  hot  hoogst  onwaarsidiijulijk  is, 
dat  men  een  vei'schijnscl  ontmoet,  waarbij  de  entropie  een  meetbaar 
bedrag  toeneemt.  Do  onderstelling,  dat  die  verschÜIcnde  systemen 
even  waarschijnlijk  zijn  is  niets  nieuws  van  Boltzmann.  Ieder,  die 
over  kinotischc  gasthcürie  had  geschreven,  had  al  noodig  gehad,  die, 
hoewel  onder  eenigszins  andere  formuleering,  te  maken  om  het  ge- 
middelde aantal  botsingen  en  dergelijke  grootheden  af  te  leiden, 
liet  feit,  dat  de  waarneming  leert,  dat  de  entropie  steeds  toeneemt, 
wettigt  de  aanname  van  die  onderstelling  als  overeenkomende  met 
de  werkelijkheid. 

Daar  ik  overtuigd  was  van  de  juistheid  van  deze  beschouwingen 
van  BoLTZMANN,  wilde  ik  op  overeenkomstige  wijze  de  entropie  der 
straling  behandelen.  Het  H  theoreem  van  Boltzmanu  hangt  ten 
nauwste  samen  mot  de  Maxwell 'sche  snelheidsvcrdeeling.  Daarom 
meende  ik  ak  eersten  stap  het  analogon  daarvan  te  moeten  zoeken 
voor  de  verJccling  der  electrische  krachten  in  een  ruimte,  waarin 
zieh  een  groot  iuintal,  rad iee rende  moleculen  bevinden.  Die  vordecliiig 
zal  ik  in  het  volgende  hoofdstuk  behandelen. 


Vooral  eenige  opmerkingen  over  een  naar  het  my  voorkomt  essen- 
tieel gevolg  van  de  beschouwingen  van  Boltzmann,  n.  1.  dat  de 
entropie  slechts  tengevolge  van  botsingen  toeneemt. 

Om  dit  aan  te  toonen  beschouwen  wij  het  volgend  proces: 

Van  een  hoeveelheid  gas  worden  op  het  tijdstip  t  plotseling  de 
wanden  verwijderd,  zoodat  het  zich  in  een  oneindige  ledige  ruimte 
verspreidt.  Van  do  moleculaire  aantrekking  wordt  afgezien.  Zoo  wij 
het  gas  ijl  denken  en  het  volume,  waarin  het  besloten  was,  niet 
te  groot,  dan  zullen  vele  moleculen  wegvliegen  zonder  meer  te 
botsen.  Om  Boltzmann's  JH  theoreem  te  mogen  toepassen  moeten 
wij  nog  een  groot  aantal  moleculen  hebben.  Met  dezen  eisch  is  misschien 
de  aanname,  dat  na  het  tijdstip  t  geen  enkel  molecuul  meer  botst, 
in  strijd.  Toch  kunnen  wij  eens  nagaan  wat  het  gevolg  zou  zijn 
van  de  onderstelling,  dat  alle  moleculen  voortvlogen  met  de  snelheid, 
die  zij  op  het  oogenblik  t  hadden,  zonder  die  door  botsingen  meer 
te  wijzigen.  Gemakkelijk  is  aan  te  toonen,  dat  de  entropie  dan  niet 
zou  veranderen. 

Denken  wij  aanvankelijk  het  gas  besloten  in  een  kleinen  kubus 
met  O  als  middelpunt,  terwijl  de  assen  evenwijdig  aan  de  ribben 
genomen  zijn.  Dan  is 

H=  rrrrrrFi(F)d:cdydzdidrid^ 

waarin  |  17  en  ^  de  snelheden  der  moleculen  voorstellen.  De  eerste 
drie  integralen  voor  ir  y  en  ^  moeten  tusschen  de  grenzen  —  J  a  en 
+  i  a  genomen  w^orden,  als  a  de  ribbe  van  den  kubus  is  en  de  tweede 
drie  voor  5  1?  en  ^  tusschen  —  00  en  +00.  Was  het  volume  van 
het  kubusje  nu  O,  dan  zou  na  één  seconde  de  snelheid  der  moleculen, 
die  in  een  punt  P{x* y  z)  op  een  afstand  r  van  O  waren  gekomen 
ook  r  zijn  en  hun  dichtheid  a^  F{x'  y'  s'). 

Door  die  dichtheid  als  de  ware  aan  te  nemen  zal  men  slechts  een 
geringe  fout  maken.  Voor  de  snelheid  moet  men  echter  in  aanmer- 
king nemen,  dat  de  snelheid  van  moleculen,  die  van  verschillende 
punten    van  het  kubusje  na  1  seconde  in  F  komen,  verschillend  is 

De  kans  dat  de  snelheidscomponenten  van  een  molecuul  aange- 
komen in  het  punt  -P,  liggen  tusschen  de  grenzen 


x'  +  x  =  S'  en  x'  +  X'\-da:  =  è'  +  di' 

y'  +  y  =  ly'  en  y'  +  y  +  rf'y  =  V  +  drj' 
z'  +  z  =  5'  en  z'  +  z  +  dz  =  ^'  +  d^' 


Waarin  jc^  y    en  r  de  coördinaten  voorstellen  Tan  het  punt  van  het 
kiil)usjr*  waarvan  het  moleeuul  afkomstig  i^,  m\ 

dx  dy  dl       d£'  dtf  dy 


ZOO  vinden  wij  voor  //  na  één  seeonde; 

jr  =  ff  f  ff f^'  ^^  ^  i  («'  f'  ^)  ^•^'  4'  rf^'  ^l'  d'f  JC' 

=  ffffff^^  ^  (^')  '^^^  '^^'  ^^'  ^^'  '^v  '^f ' 

Deze  F'  verkrijgen  wij,  zooals  wij  gezien  hebben,  door  in  F  voor  de 
snelheid  r  te  snbstituceren  als  r  de  afstand  van  een  willekeurig  punt 
tot  den  oorsprong  voo  I'S  telt, 

De  integralen  naar  .r^  ?/  en  ^  moeten  hier  tiisschen  —  qc  en  -f  oo^ 
ï]ie  naar  H,  ïj  en  ^  tusschen  —  \a  en  +  i  ti  genomen  worden,  //'is 
dus  gelijk  II ^  aUeen  is  bij  het  integreeren  de  rol  van  de  coünlinaten 
en  van  de  enelhedcn  omgewisseld.  Daar  de  seeonde  als  tijdseenhciti 
willekeurig  is^  zal  IJ  ook  constant  blijven  na  een  willckeurigen  tijd< 
II  verandert  slechts  als  de  wegvliegende  moleculen  /Jch  niet  naar 
het  oneindig  kunnen  begeven^  nhiar  tegen  een  nieuwen  w^and  botsen 
en  in  het  nieuwe  volume  een  Btationaireu  bewegingstoestand  ga^^tn 
aannemen. 

Het  groote  belang,  dat  ik  aan  de  botsingen  meende  te  moeten 
toesclirijvenj  deed  mij  niiar  bet  analogon  daarvan  bij  de  straling 
zoeken.  Daartoe  heb  ik  een  onderHtelling  moeten  maken  over  den 
&ard  van  stralende  moleculen*  Ik  heb  mij  namelijk  deze  gedacht 
te  zijn  HEBTz'sche  vibratoren  alle  van  dezelfde  periode.  De  uitge- 
zonden straling  beeft  dan  ook  vooral  dezelfde  periode  ai  et  een  ampli- 
tude, die  van  punt  tot  punt  en  ook  met  den  tijd  veranderlijk  JS- 
AIb  botsiug  van  bepiuilde  soort  beschouw  ik  dan  hot  werken  van 
een  wisselende  eleetriscbe  kraeiit  van  bepaalde  richting,  intensiteit 
en  phaye  op  een  molecuulj  dat  in  een  vibreerende  Ixnveging  is, 
waarvan  eveneens  de  richting,  de  amplitude  en  de  phase  bepaald  zijn. 
Yolgens  deze  voorstelling  verkeert  ieder  molecuul  dus  steeds  in  botsing- 
Deze  bet^chouwingswijze  komt  overeen  met  een  opmerking  van 
Plakck,  die  meer  algemeen  zegt  ')  ; 
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„Duren  die  btrahlungsvorgange  im  treien  telde  kann  also  keine 
Entropieanderung  des  Systems  hervor  gerufen  werden.  Dagegen 
bewirkt  jeder  Resonator  im  allgemeinen  einc  Entropieanderung  der 
ihm  treffenden  Strahlenbündel.'' 

III. 
Wet  der  verdeeling  der  electrische  krachten. 

Omtrent  den  aard  van  radieerende  moleculen  staan  hoofdzakelijk 
twee  voorstellingen  tegenover  elkander.  De  eerste  is,  dat  een  licht- 
bron een  periodieke  beweging  heeft,  die  tot  min  of  meer  regelmatige 
vibraties  in  den  ether  aanleiding  geeft.  De  tweede  voorstelling  is, 
dat  de  moleculen  geheel  onregelmatige  etherverstoringen  zullen  teweeg 
brengen,  die  slechts  door  de  toestellen  met  behulp  waarvan  wij 
waarnemen  een  schijn  van  periodiciteit  verkrijgen.  Misschien  zijn 
deze  onderstellingen  beide  gedeeltelijk  waar,  en  zal  bij  sommige 
lichtbronnen  de  regelmatige,  bij  andere  de  onregelmatige  bewegings- 
wijzen meer  op  den  voorgrond  treden.  Daar  mijne  beschouwingen 
liet  eenvoudigst  zullen  worden  voor  eon  gas,  en  men  daarvoor  het 
meest  geneigd  is  aan  vibraties  in  de  moleculen  te  denken,  heb  ik 
de  eerste  voorstellingswijze  gekozen;  en  dat  wel  in  zeer  vereenvou- 
digde veronderstellingen  in  de  hoop,  dat  deze  zich  laten  uitbreiden 
voor  de  processen,  zooals  die  werkelijk  in  de  natuur  voorkomen.  Ik 
denk  mij  namelijk  in  de  ruimte  verspreid  een  groot  aantal  moleculen, 
die  ik  denk  te  vibreeren,  alle  met  volkomen  dezelfde  periode.  Hierbij 
zie  ik  van  de  verandering  der  periode  door  het  DoppLER-effekt  af. 
Ik  denk,  dat  voor  die  moleculen  trillingen  in  de  richting  der  j?,  y  en  -er-as 
gemiddeld  even  sterk  vertegenwoordigd  zijn,  terwijl  ook  alle  phasen 
even  waarschijnlijk  zijn. 

Deze  onderstellingen  zijn  voldoende  om  iets  over  de  verdeeling 
der  krachten  te  vinden,  zonder  dat  wij  er  ons  over  uitlaten  of  alle 
moleculen  dezelfde  amplitudo  hebben  of  niet;  en  zoo  niet,  hoe  dan 
de  verdeeling  der  amplitudines  zal  zijn. 

Beschouwen  wij  nu  een  volumenelementje  dr  dan  zal  de  werking 
daarvan  op  eenigen  afstand  alleen  bepaald  worden  door  zijn  electrisch 
moment  en  de  wijze,  waarop  dat  verandert,  en  niet  door  de  wijze, 
waarop  dat  moment  over  het  elementje  is  verdeeld. 

Hadden  de  momenten  der  moleculen  nu  de  waarschijnlijkste 
verdecling  d.  w.  z.  waren  alle  richtingen  en  phasen  volkomen  even 
sterk  vertegenwoordigd,  dan  was  voortdurend  het  moment  O  en  had 
er   geen    radiatie   plaats.   De    waarschijnlijkste    verdeeling  is  echter 


2clf  zeor  onwaarschijnlijk  en  in  het  algemeen  zal  er  eeïie  afwijking 
bestaan.  Die  afwijkinfj  nu  is  de  oorzaak  der  radiatie.  Nemen  wij 
minj  dat  er  n  moleeulen  in  de  volumeneenhcid  bevat  zijn*  Stellen 
wij  de  compojiGnten  der  vibratie  daarvan  voor  *ioor: 
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on    notsmon    wij  liet  aantal  moleculen  per  volumenceuheidj  waarvan 
de  amplitudiues  begrepen  zijn  tusscheo  de  grenzen : 

^xU  ^x2r  öyi»  OjSi  ^s\    ^n    0^2    en 

J*l[öji  OxS  öyi  a^a  ö^i  a^a)  ^^1  tfais  da^\  da^^  dan}  da ^%  of  Fdia- 

De  groep j  waarvan  de  amplitudinGfi  dezelfde  waarden ,  maar  alle 
bet  tegengestelde  teeken  hebben,  zal  ongeveer  even  talrijk  zijn.  Die 
twee  groepen  bevatten  earaen  dus  ±  2Fdój  moleculen,  Heerachtc  er 
nu  de  waarschijnlijkste  verdeelingj  dan  zouden  die  groepen  volkomen 
even  talrijk  zijn  en  samen  een  moment  O  opleveren. 

Hebben  wij  een  gebeurtonis,  die  in  twee  richtingen  kan  uitvallen, 
terwijl  de  kans  up  (Ic  euue  richting  is  jt>  en  die  op  de  andere 
is  f/  (waarin  p  -\-  q  ^^  l)  en  komt  die  gebeurtenis  een  zeer  groot 
aantal  (n)  malen  voor;  dan  leert  de  kansrekening  dat  de  kans,  dat 
van  die  n  gebeurtenissen  bet  aantal,  dat  in  den  eenen  zin  uitvalt 
ligt  iusscheu  np  ^  v  en  np  -\-  v  -\-  dy  wordt  voorgesteld  door 

1        ïl 


Cyn 

Hierin  is  C  gelijk  aan  ]/2npq  en  wordt  modulus  genoemd. 

Passen  wij  dit  toe  op  de  2FdfodT  moleculen  dan  is  p  ^^  g  =  ^, 
De  kans,  dat  de  afwijkingj  die  de  eene  groep  van  de  waarsebijn- 
lijksto  wiiarde  vertoont,  ligt  tussehen  i'  en  v  +  dy,  ie  dan 

1 


fil/n 


e^i3*  dp 


w^aarin  /?  =  \/F  dto  dr^ 

Heeft  van  de  2  Fdro  moL  de  eene  groep  een  afwijking  van  +  r, 
2oadat  hij  ^^w  +  v  berl raagt j  dan  beeft  de  andere  een  afwijking 
- —  V  v\\  bedraagt  dus  Fduï  —  r.    Het  verschil  van  de  beide  gniepen 


elementje  leveren  is  [2  va,}]. 

Stellen  wij  nu 

[2  raxi  =  ma:i] 

waarin  de  vierkante  haakjes  aanduiden,  dat  tevens  een  overeenkom- 
stige   uitdrukking    voor  de  y  en  de  r-component,  en  voor  de  coëffi- 

ciönten  van  «n—  bedoeld  wordt.     Dan  is  de  kans  dat  de   twee 

beschouwde    groepen    tot    het  moment  van  het  volumenelement  een 
bijdrage  leveren,  waarvan  de  amplitudines  liggen  tusschen 

[w^i]  en  [mxi  +  rfm^i] 

voor  te  stellen  door: 

9 

—  e       y*  dmxi 


YVn 
waarin 

y  =  2  ei,i  ft. 

Nu  gaan  wij  zoeken  de  kans,  dat  het  totale  moment  M  van  het 
volumenelement  d.  w.  z.  de  som  van  de  bijdragen  der  afzonderlijk 
beschouwde  molecuulgroepen,  amplitudines  heeft,  die  liggen  tusschen 

[A/„]  en  [Mxx  +  dM^il 

Volgens  de  kansrekening  wordt  voor  zoo'n  som  de  kans  weder 
voorgesteld  door  een  functie  van  denzelfden  vorm  als  de  afzonderlijke 
termen,   terwijl   de  modulus  de  wortel  uit  de  som  der  quadraten  is. 

Dus 

Wanneer  wij  de  integralen  tusschen  de  grenzen  —  oo  en  -f  oo 
nemen,  moet  de  factor  \  hierbij,  omdat  wij  slechts  de  helft  van  alle 
groepen  moeten  nemen;  nemen  wij  één  groep  met  bepaalde  ampli- 
tudines dan  is  die  met  gelijke  doch  tegengestelde  amplitudines  reeds 
vanzelf  in  rekening  gebracht. 

Voor  de  andere  grootheden  i/a2,  My\y  M^^  Mzi  en  M^  geldt  natuur- 
lijk dezelfde  formule.  Nu  moeten  wij  nog  bewijzen,  dat  de  kansen 
voor  deze  grootheden  onafhankelijk  van  elkaar  zijn.  Hiertoe  zetten 
wij  uit  een  punt  O  vectoren  uit,  die  tot  componenten  de  grootheden 


/ 


Mji,  Myi  en  Mz\  hebben.  Langs  de  assen  is  dan  de  dichtheid  der 
eindpunten  dezer  vectoren  dezelfde  als  bij  de  MAXWELL'sche  snel- 
heidsverdeeling.  Ging  nu  met  een  groote  3/xi  ook  waarschijnlijk  een 
groote  Myi  gepaard,  dan  zou  de  verdeeling  in  de  ruimte  verder  niet 
die  van  Maxwell  zijn.  De  keuze  der  assen  is  echter  volkomen 
willekeurig,  en  de  verdceling  langs  iedere  lijn  door  O  moet  dus 
dezelfde  zijn  als  langs  de  ^r-as.  Hieruit  volgt,  dat  de  verdeeling 
inderdaad  dezelfde  is,  als  die  Maxwell  voor  de  snelheden  vond 
d.w.z.  dat  de  kansen  der  grootheden  Mxu  My\  en  M^x  onafhankelijk 
van  elkaar  zijn.  Op  overeenkomstige  wijze  is  dit  aan  te  toonen 
voor  Mg\  en  3/^,  My\  en  3/^2,  M^i  en  3/^2. 

Stellen  wij  het  gemiddelde  der  quadraten  van  alle  grootheden  a^i 
voor  door  a\^  dan  is  : 


en 


^  =  l/2n.l/ajj 


Dt!  e^lwtnscho  en  do  mngnetiBclio  krai'litcn  v\m  de  otli(^rvibnitios, 
door  het  clcmentjc  uitgezonden,  zijn  evenredig  met  M^i,  Die  uit- 
gevonden energie  ig  duK  (*  ven  red  ij;  met  Mi^,  Die  energit^  blijkt  ge* 
middold  dus  de  som  te  zijn  van  de  energiehoe  veelheden^  die  ieder 
molecuul  zou  uitzeoden,  als  het  alleen  iu  de  ruimte  was. 

Gaan  wij  nu  na  hoe  de  verdeeling  der  electrische  en  magnetische 
krachten  zal  zijn,  wiiarvan  wij  de  componeuten  voorstellen  door 

^nt  27tt 
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AT  M  ^^*     l      ?IT       •       ^"^ 


Daartoe  passen  wy  de  volgende  ionnule  toe ') 


en 


terwijl : 


\     CM.  1     rMy  ^  1     nu 

waarin    M  voorstelt   het    moment   van    een   ruimte-element  op  het 

T 

oogeublik  i zoodat: 


^'  inVj   r  \  T\        VJ^  T\        VJ) 

1    fl  3^    1  (,,  271/         r\    ,    ,^       .271/         r\J 


en 


Hierbij  is  de  invloed  der  absorptie  verwaarloosd.  Bij  een  volledige 
theorie  zou  die  moeten  berekend  worden  door  na  te  gaan  welken 
invloed  de  trilling  van  elk  molecuul  door  de  straling  van  elk  ander 
molecuul  ondervindt.  Daarbij  is  het  noodzakelijk  den  invloed  der 
demping,  die  de  vibreerende  moleculen  ondervinden  en  den  geheel 
onbekenden  invloed  der  botsingen,  in  aanmerking  te  nemen.  Hier 
wil  ik  mij  er  toe  bepalen  aan  te  nemen,  dat  de  verstoringen,  als 
zij    zich    over    de   lengteëenheid    hebben   voortgeplant,  tot  e-^    van 


')  LoBBNra  Arch.  Neerl.  XXV  5.  1892  pag.  429, 


hun  oorspronkelijk  bedrag  zijn  teruggebracht.  Dan  moet  in  de  uit- 
drukking voor  /  iedere  term  onder  het  integraalteeken  met  e—'*''  ver- 
menigvuldigd worden. 

Voor    punten,    waarvoor   r  groot   is  vergeleken  bij  de  golflengte, 
mag  men  voor  ƒ  schrgven  bij  benadering: 

l  2  71/         r  \  2n/         r  \  il 

+  }  Af,i  co8.—[^t  -  -  J  +  i/^  «n.— (^i  ~V)\\  ^^' 

Dus  wordt   dan  de  modulus  voor  de  kans,  dat  {fi\  ligt  tusschon 
de  grenzen  [A]  ^n  [A  +  ^/i] 

Evenzoo  vindt  men  voor  L: 

of  bij  benadering: 

2  71  2  71  re'i^  r  ^  (  ,^  27r  /         r  \    .    ,^      .271/  r  \  J 


en  voor  de  modulus  der  bijbehoorende  kans 

De  redeneering,  volgens  welke  deze  formules  zijn  afgeleid,  is 
alleen  dan  juist  als  wij  volumenelementjes  kunnen  kiezen,  die  vele 
moleculen  bevatten  en  toch  klein  tegenover  een  golflengte  en  tegen- 
over r  zijn.  Zij  geldt  dus  niet  voor  de  onmiddellijke  omgeving  van 
een  punt.  Toch  gelden  de  niet  benaderde  formules  voor  [ /j]  en  [Z^i] 
ook  nog  voor  de  onmiddellijke  nabijheid,  zoo  wij  het  volume  der 
moleculen  verwaarloozen.  Denken  wij  ons  een  elementje  dx  dy  dz 
of  dt  op  afstand  r  van  het  punt  P  dan  is  de  kans,  dat  zich  daarin 
een  molecuul  bevindt  «  dv.  De  kans,  dat  er  een  molecuul  met  Qsi 
tusschcn  a,i   en  a^i   +  rfa,i  in  ligt,  is  F^  (a^i)  dax\  n  dr. 

Denken  wij  nu  een  gebied  Aa?  Ay  Az-  dat  veel  (p)  element]  es  dr 
bevat  en  toch  nog  klein  tegenover  de  golflengte  en  r  is,  dan  is  de 
kan8,  dat  dat  gebied  een  moment  [^xi]  heeft,  de  som  der  kansen 
van  de  afzonderlijke  wijzen,  waarop  dat  moment  tot  stand  kan 
komen.  De  kans,  dat  het  volumenelementje  dr  geen  molecuul  bevat, 
is  de  kans  dat  alle  n  moleculen  van  de  volumeneenheid  buiten  het 
elementje  liggen.  Voor  één  molecuul  is  die  kans  1  —  rfr  dus  voor 
de  «  moleculen  (1— dr)».  Nu  kan  het  moment  M^i  tot  stand  komen 
doordat  in  q  der  elemeuijes  dr  geen  molecuul  bevat  is,  inp  —  q  —l 
wel  een  molecuul  telkens  met  een  willekeurige  amplitude  a,\  terwijl 
in  het  laatste  elementje  een  molecuul  is  met  pOj^i  =  M^i  —  ^a^i. 
De  kans  op  deze  wijze  van  tot  stand  komen  is: 

(l  —  ihyv  {ndr)f^9  F^  (ia,i)  F^  {^a^x)  ...F^  (p^q^a^x)  F^  (M^^i—Sa^i) 

d  (lOxi)  d  (2^,1)  ...d  (p^g^ügi)  d  Mgi. 

De  totale  kans  op  een  amplitudo  tusschen  Mg\  en  Mg\  +  dMx\ 
vinden  wij  door  eerst  deze  grootheid  naar  10,1  ,  a^^i  •  •  .;>-y— 1  «xi 
tusschen  de  grenzen  —  00  en  +  co  te  integreeren,  en  de  uit- 
komsten vóor  alle  waarden  van  q  te  sommeeren. 

Daar  wg  dit  moeten  doen  voor  het  limietgeval  waarin  p  =z  cx) 
wordt,  verricht  men  deze  sommatie  door  vermenigvuldiging  met  dq 
en  vervolgens  integratie  naar  q  tusschen  O  en  00 .  Deze  formules 
zijn  altijd  geldig,  onafhankelijk  van  de  grootte  van  Lx Ly Lz  en 
daar  wij  voor  een  gebied  met  veel  moleculen  daarvoor  gevonden 
hebben 


3 


3[/'7l 


e        ^'     waarin  S  =  [/i  n  L  x.  l^y,  Lz. 


zal  deze  formule  ook  nog  gelden  als  A^?  Ay  Lz  zoo  klein  is,  dat  de 
kans,  dat  het  een  molecuul  bevat,  gering  is. 

Hierbij  is  aangenomen,  dat  het  feit,  dat  op  zeker  punt  P  een 
bepaald  moment  \}it{\  heerscht,  niet  van  invloed  is  op  de  kans  voor 
het  moment  der  onmiddellijk  omliggende  punten.  Dit  zou  slechts  dan 
waar  zijn,  als  de  moleculen  zelf  geen  uitgebreidheid  hadden.  Ligt 
het  punt  P  echter  in  een  molecuul,  dat  uitgebreidheid  bezit,  dan 
zullen  de  omliggende  punten  ook  momenten  bezitten  gelijk  gericht 
en  met  dezelfde  phaae  als  P.  Zoo  deze  omstandigheid  echter  een 
afwijking  van  de  opgestelde  waarschijnlijkheids  wet  geeft,  zal  deze 
bij  gassen  waarschijnlijk  zoer  gering  zijn. 

Onze  uitkomst  geeft  dus  aan,  dat  in  de  volumen  eenheid  het  ge- 
zamenlijk gebied  waar  binnen  /i  ligt  tusachen  de  grenzen  /i  en 
U  +  ^A  ia 


B\/7i 


en    dat    de    kansen    voor    /i»   f%  gi>  g%^   Ai,   /13,    onafhankelijk   van 
elkaar  zijn- 

Hicrdoor  is  de  toestand  echter  nog  niet  volkomen  bepaald;  het  is 
nog  onbepaald  geblcvenj  hoe  dat  gezamenlijk  gebied  over  de  volumen 
eenheid  verbreid  is;  of  het  waarschijnlijk  uit  betrekkelijk  weinig  niet 
zoo  erg  kleine  gebieden  bestaat  of  uit  zeer  vele  zeer  kleine  gebiedjes. 
Om  hier  iets  over  te  vinden^  zou  men  de  waarschijnlijke  waarde  van 

~    moeten   nagaan.    Eveneens    zou    men    nog  kunnen  nagaan  de 

waurseliijnlijke  waarde  van    ^^L  Terwijl    /-    geheel  uit  de  tot  no 

toe    aangenomen   onderstellingen   kan  worden  afgeleid,  zou  men  om 

-^1  te   leeren  kennen,  moeten  weten  de  kana  op  verandering  van 

[ajTï]    waartoe  nieuwe  onderstellingen  noodig   zouden  zijn.  De  betee- 
kenis  dezer  groot  beden  zal  uit  het  volgende  hoofdstuk  blijken. 

Aanvankelijk  had  ik  gedacht,  dat  de  naam  „entropie  vanden  ether" 
boven  ^ entropie  der  stralit^^"  zou  zijn  te  verkiezen.  Ik  ben  echter 
de  düor  WiEN  ingevoerde  bennining  „entropie  der  straling*'  gaan 
verkiezen.  Stof  bezit  bij  het  absolute  nulpunt  een  entropie  —  c». 
Nu  geeft   zoowel    de  formule   van  Wikn  als  die  van  Plaiïck  voor 


ut?     ru linie     zoiiaer    Hirtuiug  v  Hib  ue     iiucvccim;iu  üuiiupiü,  eu  hk^lv 

uitkomst  lijkt  mij  juist.  Om  nu  de  analogie  tusschen  de  beide  entro- 
piesoortcn  vol  te  houden,  komt  het  mij  het  beste  voor  niet  den 
ether  maar  de  straling  entropie  toe  te  schrijven.  Een  ruimte,  waar 
geen  straling  plaats  heeft,  kan  dan  ook  geen  stralingsentropie 
bevatten. 

Spreekt  men  van  entropie  van  den  ether,  dan  zou  die  waarschijnlijk 
een  dergclijkcn  vorm  moeten  hebben: 

Waarschijnlijk    zal    de    entropie   echter  door  een  formule  van  de 
volgende  gedaante  worden  voorgesteld: 


|i([/i]) 


F{Ui\)i{^nw{\ 


waarin  (p  do  rol  vervult  van  dichtheid  d.  w.  z.  dezelfde  rol  die  n  ver- 
vult in  de  formule  van  Boltzmakn  : 


H=:  rFl{F)di 


^(O     waarin  :     F=z 


(Xi/n 


^    e 


Misschien  is  die  tp  niets  anders  dan  de  energie  per  vol umeneenheid, 
welke  grootheid  wij  't  meest  geneigd  zouden  zijn  „dichtheid  der 
straling"  te  noemen. 

Voor  de  verdeeling  der  magnetische  krachten  zal  de  entropie  uit 
nog  een  tweeden,  op  overeenkomstige  wijze  gcvormden  term  bestaan. 
Misschien  echter  zal  men  de  entropie  niet  uit  de  eleetrische  en  mag- 
netische krachten  afzonderlijk,  maar. uit  de  PoYNTiNd'sche  vectoren 
moeten  vinden. 

Het  analogon  van  slof  bij  het  absolute  O-punt  vinden  wij  dus 
niet  in  een  ruimte  zonder  straling,  maar  in  een  absoluut  geordende 
beweging,  b.  v.  in  een  vlakke  golf  van  monochromatisch  licht  met 
overal  dezelfde  amplitudo.     Stellen  wij  die  voor  door 

2>T 


</=0, 


h  =  0. 


Wij  moeten  hierbij  in  aanmerking  nemen,  dat  nu  fi  en  f2  "^^^t 
van  elkaar  onafhankelijk  zijn,  zoodat  wij  de  entropie  voor  die  twee 
termen  niet  eenvoudig  kunnen  optellen.  Waarschijnlijk  moeten  wc 
hier  de  amplitude  overal  met 


2nf/  2ny 

f  o  COS.  -Y  en  /o  8tn.  — 

verminderen  en  voor  F  nemen  de  kans  dat  de  overblijvende  ampli- 
tudo tusschen  zekere  grenzen  ligt,  d.  w.  z. 


1  -'^ 

F  =  —  e        c^    waarin  c  =  O  en  /'i  =  /i  —  /^  cos. 


2ny 
X 


Dit  komt  overeen  met  de  wijze,  waarop  wij  voor  een  gas  van 
O^j  dat  iü  zijn  geheel  beweegt,  bowijzeiij  dat  de  grootheid  //  van 
BoLTZMAKN  oo  wordt. 

Stellen  wij  nu  voor  fp  de  gemidtieldc  energie,  dan  vinden  wij : 


fi" 


f^  t 


Dus  de  entropie  ie  —  od. 


00 


Wiskunde.  —  De  Heer  W.  Kapteyn  bieJt  eene  aanvulling  aan 
van  de  mededeeling  in  de  vergadering  van  25  November 
1899:  jjOver  eenige  bijzondere  tjevüllm  van  de  differentiaal- 
vergelijkinff  van  Monqe.'' 

In  de  mededeeling  van  de  vorige  vergadering  werd  sub  I  ver- 
nield dat  de  vergelijkiüg  r— X«^0  twee  intermediaire  integralen 
bezit  indien  X  den  vorm  heeft 


X  = 


ipip) 


Q  —  9i^P) 


en  werden  de  bijbelioorende  intermediaire  integralen  opgegeven.  Uit 
een    nader    onderzoek    is    echter  gebleken  dat  deze  uitkomst  slechte 

een  bijzonder  geval  is.  In  het  meeist  algemeene  geval  bezit  fi^  — 

den  vorm 


waarin   i'—  U{upy)  eene   willekeurige  functie  van  «»  p,  y,  W{pi!}) 


eenc  willekeurige  functie  van  p,  y  vodrslelt  en  u  de  bete  dcnib  luf 
van  z  —  px. 
De  bijbehoorende  intermediaire  integralen  zijn  dan 

^,cr  + J/^rfu  +j^W{p.y)  dp  =f{y) 

Men    overtuigt   zich    gemakkelijk    dat   het  eerst  opgegeven  geval 
verkregen  wordt  door  te  stellen 


Anthropologie.  —  De  Heer  Winkler  biedt  eenc  mededeeliug  aan 
van  den  Heer  P.  H.  Eijkman  te  Scheveningen,  getiteld: 
y^Een  nieuw  grafisch  systeem  voor  de  craniologie^\ 

Tot  een  globale  vergelijking  van  schedels,  bezigt  men  veelal  drie 
grootheden,  n.1.  lengte,  breedte  en  hoogte. 

Omdat   het    overzicht   over   deze   drie    nog    te  moeilijk  is,  stelde 

SCHMIDT,    te    Leipzig    voor,    in    plaats    van   de   absolute  maten,  do 

relatieve    maten,    welke  hij  verkreeg  door  de  absolute  te  vermenig- 

300 
Yuldigen  met   -— — ^— — -  .  De  som  der  relatieve  maten  wordt  aldus 
Ju  "Y  B  •\'  U 

constant,    n.  1.    300 ;   en   feitelijk    werkt   hij   dan   slechts  met  twee 

ioplaats  van  drie  onderling  onafhankelijke  grootheden,  omdat  altijd 

de  derde  gelijk  is  aan  300  minus  de  beide  andere  relatieve  maten. 

Zijn  er  twee  bekend,  dan  is  ook  de  derde  bepaald,  en  in  een  gewoon 

diagram    zou    men    dus    door    éen    punt  de    relatieve   schedelmaten 

kunnen  aanduiden. 

Voor  de  praktijk  is  deze  methode  onvoldoende,  omdat  de  derde 
maat,  ofschoon  te  berekenen,  in  het  diagram  niet  wordt  voorgesteld 
en  dus  aan  onzen  indruk  ontgaat. 

Door  mij  werd  een  methode  van  grafische  voorstelling  in  een  plat 
vlak  gevouden,  waarbij  de  drie  grootheden,  die  voldoen  aan  do 
voorwaarde  dat  haar  som  constant  is,  tegelijk  door  één  punt  worden 
aangeduid. 

Wij    gaan    uit    van    een    rechthoekigen    drievlakkenhoek  (fig.  1), 
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waarvan  de  ribben  PQf  PR  en  FS^  een  drievoudig  ordinatcusystei^m 

Vüors  tollen. 

Door  een  enkel  punt  ii  in  de  ruimtej  kunnen  wij  aldus  drie 
absolute  maten  tegelijk  aanduiden. 

Denken  wij  ons  door  2ulk  een  graKsch  punt  ^  een  vlak  getrokken, 
dat  de  drie  ribben  op  gelijke  lengte  snijdt;  dan  is  het  gemakkelijk 
te  bewijzen,  dat  de  som  der  drie  absolute  maten  gelijk  is  aan  de 
lengte  van  een  ribbe;  d.w,z, 

Pe^Pff-{-Fb=  PR=PQ  =  PS. 

Wanneer  wij  de  ribbe  gelijk  300  stellen,  dan  is  dit  snijvlak^  dat 
den  vorm  beeft  van  een  gelijkzijdigen  driehoek,  de  meetkundige  plaats 

van  alle  grafisehe  punten,  waarvan  de  som  der  drie  ordinaten  =  3ÜU 
is;  rn.a.w,  alle  punten  voor  de  Ibrmule  van  ScHMlDT  liggen  in  dezen 
driehoek. 

Denkt  men  zich  vlakken  evenwijdig  aan  de  drie  zijden  van  den 
diievlakkenboek,  die  men  maat  vlakken  zou  kunnen  noemen,  dan 
teekenen  deze  op  den  gelijkzijdigen  diiehoekj  systemen  van  kleinere 
gelijkzijdige  driehoekjes,  die  op  hun  beurt  voor  maatbepaling  kunnen 
dienen,  zoadat  men  den  drievhikkenhoek  zelf  kan  ontberen. 

Fig.  2  stelt  den  gelijkzijdigcn  driehoek  voor,  met  weglating  van 
den  drievlakkenhoek. 

Zoo  gauw  men  dus  van  de  drie  grootheden  (Lengte,  Breedte  en 
Hoogte)  er  een  (volgens  Scumidt)  eliminecrtj  verandert  van  zelf 
het  stereomctrische  ordinaten  systeem  in  een  diagram  in  een  plat  vlak. 

Voor  de  drie  ordinaten; 


Pb  {=  AtO.     P^  i=  nO     t>*i     Bj  (=  atf), 

(Lw,z-  de  drie  lüudlynLii  uit  het  gratiseiïc  punt  t^  neergelaten  op  de 
zijden  van  den  drie  vlak  ken  hotikj  konden  nu  in  de  plaats,  de  luod- 
lijnen  tij,  dl  en  t/A,  uit  hetzelfde  punt  op  ile  zijden  van  dun  gelijk- 
zijdigen  driehoek   Q^iS  neergelaten, 

Dit  heeft  geen  bezwiiar;  want  ook  de  som  van  deze  loodlijnen 
is  cüiiötant  (n.L  gelijk  aan  de  hoogte  van  den  driehoek)  en  deze 
stellen  wij  in  het  vervolg  gelijk  aan  300^  inplaats  van  do  ribbe 
van  den  drievlakkenhoek. 

Dit  driehoekig  diagram  heeft  boven  het  gewone  rechthoekige  voor, 
dat  alle  drie  de  relatieve  maten  er  op  zijn  voorgesteld ;  w^aïirdoor 
het  oog  gemakkelijker  ze  met  elkaar  kan  vergelijken,  daar  alle  drie 
gelijkelijk  tot  hun  recht  komen. 

Reeds    IIelmuoltz    roert    in   zijn    Physiologisehe  Optik  het  drio* 


hoekig  diagram  even  aan,  in  verband  met  Lambkrt's  Furbonpyramide: 

„Jeder  Schnittpunkt  einer  dieser  Liniën  mit  der  Ebene  des 
Dreiecks,  würde  den  Ort  der  entsprechenden  Farben  in  diesen 
anzeigen,  und  zwar  würde  die  Vertheilung  der  einzelnen  Farben 
darin  genau  der  durch  Schwerpunktsconstructionen  herstellbaren 
Ordnung  entsprechen.  In  jeder  solehe  Ebene  würden  aber  nur  Farben 
gewisser  Helligkeit  angeorduet  sein,  weicbe  durch  die  Summe  der 
Werthe  (^  +  y  +  -?)  gegeben  ist." 

Laat  de  loodlijn  dj^  op  de  basis  QS  getrokken,  de  relatieve  hoogte 
voorstellen;  de  loodlijn  cfk  de  relatieve  breedte  en  cU  de  rela- 
tieve  lengte;    dan    kunnen  wij  ons  gemakkelijk  verder  oriënteeren: 

liggen  eenige  punten  op  een  lijn  evenwijdig  aan  de  basis,  dan 
hebben  zij  dezelfde  relatieve  hoogte; 

liggen  eenige  punten  op  een  lijn  evenwijdig  aan  QR  (resp.  ItS) 
dan  hebben  zij  gelijke  relatieve  breedte  (tesp.  rel.  lengte); 

ligt  een  punt  in  de  loodlijn  uit  i2,  op  de  basis  QS  neergelaten,  dan 
zijn  de  lengte  en  breedte  aan  elkaar  gelijk.  Mutatis  mutandis  geldt 
ditzelfde  ook  voor  de  loodlijncn  uit  Q  en  5,  op  de  overstaande 
zijden  neergelaten; 

lag  een  punt  in  hel  snijpunt  der  drie  loodlijncn,  dan  waren  alle 
drie  de  maten  onderling  gelijk.  Voor  een  schedel  zou  dit  beteekenen 
een  mathematische  rondkop  en  deze  komt  in  werkelijkheid  niet  voor. 

trekken  wij  uit  R^  lijnen  naar  de  basis,  die  wij  stralen  zullen 
noemen,  dan  liggen  op  eiken  straal  de  punten,  waarvan  de  verhou- 
ding van  Breedte  tot  Lengte  constant  is; 

bgv.  h^  Rp  \s  BiL  =  ^:\l 
»     Rq  >  BiL  —  2:    3. 

De  schedels  dus,  die  van  boven  gezien  gelijkvormig  zijn,  liggen 
op  denzelfden  straal  van  R\ 

een  straal  S  getrokken  naar  Q/2,  vereen igt  de  punten,  waarvan 
hoogte:  lengte  constant  is; 

by  V.  bij  Stf  is  // :  /v  =  9  :  11 
»    5r    »   £/:L  =  2:    3. 


Schedels,  die  op  ^^yrfe  gezien,  gelijkvormig  zijn,  liggen  op  denzelfden 
straal  van  5; 

bi|    een   straal,    uit    Q    naar    RS^   getrokken,  is  Hoogte:  Breedte 
conetaDt ; 

25* 


bijv.  bij  Qt  is  H:B  =  9:11 
»    Qu  :^  B:B  =  2:    3. 

Schedels,    die    van   achter    gezien,    gelijkvormig    zijn,    liggen    op 
!  denzelfden  straal  van  Q. 


i 


Het  inteekenen  van  een  grafisch  punt  in  het  diagram  is  eenvoudig. 
Voor  een  schedel  rel.  L=  120;  rel.  B=90  en  rel.  i^=90,  vindt 
men  het  punt  door  het  kruispunt  te  nemen  van  de  lijnen  120  L  en 
SO  ^,  hetv^elk  dan  vanzelf  het  kruispunt  is  voor  90  -ff. 

Teekent  men  in  de  figuur  het  vijftal  schedels,  welke  Topinard 
beschrijft  als  van  den  meest  verschillenden  vorm: 


rel.  L. 

rel.  B. 

rel.  H 

Parijzenaar 

116.1 

93.6 

90.3 

Savoyaard 

111.4 

101.3 

87.3 

Amelander 

123.2 

96.6 

80.2 

N.  Caledoniër 

122.5 

82.9 

94.6 

Soedan  Neger 

126.6 

81.8 

91.6 

dan  ziet  men  (fig.  2),  zooals  te  verwachten  was,  dat  deze  alle  vrij 
dicht  bijeen  liggen  en  dus  het  grootste  gedeelte  der  figuur  onge- 
bruikt blijft.  De  plek,  waar  de  schedels  opvallen,  is  in  de  figuur 
met  een  sterken  rand  omgeven ;  de  rest  van  den  driehoek  laat  men 
weg,  en  teekent  de  plek  zelf  met  grootere  afmetingen ;  dit  is  ge- 
schied in  fig.  3. 

Hier  ziet  men  in  een  gelijkzijdigen  driehoek  op  regelmatigen 
afstand  38  lijnen  evenwijdig  aan  de  basis  getrokken. 

De  basis  wordt  gemerkt  met  75  //;  elk  der  lijnen  met  een  nummer 
hooger  en  de  top  met  115  ^;  dit  zijn  de  maatlijnen  voor  de  rela- 
tieve hoogte. 

Evenwijdig  met  QR  trekt  men  lijnen  voor  de  relatieve  breedte, 
gemerkt  80  B  tot  120  B-^  op  dezelfde  wijze  voor  de  relatieve  lengte, 
evenwijdig  met  RS^  gemerkt  105  L  tot  145  L. 

Ter  oriënteering  zijn  dezelfde  stralen  als  in  fig.  2  ook  in  fig.  3 
weergegeven.  Het  lijnennet  van  deze  figuur  kan  voor  een  onbepaald 
groot  aantal  schedels  dienen. 

Eenigszins  op  ruime  schaal  paste  ik  deze  methode  voor  het  eerst 
toe  op: 

^Kine  anthropologtsch'historische  Studie  nber  siebenhundert  Schddel 
aiis  den  elsassischen  Ossuariën  von  Dr.  Mcd.  Edmünd  Blind." 


bijv.  bij  Qt  is  H:B  =  9:11 
»    Qu  ^  B:B  =  2:    3. 

Schedels,  die  van  achter  gezien,  gelijkvormig  zijn,  liggen  op 
denzelfden  straal  van  Q. 

Het  inteekenen  van  een  grafisch  punt  in  het  diagram  is  eenvoudig. 
Voor  een  schedel  rel.  L=  120;  rel.  B=90  en  rel.  //=90,  vindt 
men  het  punt  door  het  kruispunt  te  nemen  van  do  lijnen  120  L  en 
CO  ^,  hetwelk  dan  vanzelf  het  kruispunt  is  voor  90  -ff. 

Toekent  men  in  de  figuur  het  vijftal  schedels,  welke  Topinard 
beschrijft  als  van  den  meest  verschillenden  vorm: 

rel.  L.       rel.  B.        rel.  H. 


Parijzen  aar 

116.1 

93.6 

90.3 

Savoyaard 

111.4 

101.3 

87.3 

Amelander 

123.2 

96.6 

80.2 

N.  Caledoniër 

122.5 

82.9 

94.6 

Soedan  Neger 

126.6 

81.8 

91.6 

dan  ziet  men  (fig.  2),  zooals  te  verwachten  was,  dat  deze  alle  vrij 
dicht  bijeen  liggen  en  dus  het  grootste  gedeelte  der  figuur  onge- 
bruikt blijft.  De  plek,  waar  de  schedels  opvallen,  is  in  de  figuur 
met  een  sterken  rand  omgeven ;  de  rest  van  den  driehoek  laat  men 
weg,  en  toekent  de  plek  zelf  met  grootere  afmetingen;  dit  is  ge- 
schied in  fig.  3. 

Hier  ziet  men  in  een  gelijkzijdigen  driehoek  op  regelmatigen 
afstand  38  lijnen  evenwijdig  aan  de  basis  getrokken. 

De  basis  wordt  gemerkt  met  75  //;  elk  der  lijnen  met  een  nummer 
hooger  en  de  top  met  115  ^;  dit  zijn  de  maatlijnen  voor  de  rela- 
tieve hoogte. 

Evenwijdig  met  QR  trekt  men  lijnen  voor  de  relatieve  breedte, 
gemerkt  80  B  tot  120  B-^  op  dezelfde  wijze  voor  de  relatieve  lengte, 
evenwijdig  met  ES^  gemerkt  105  L  tot  145  L. 

Ter  oriënteering  zijn  dezelfde  stralen  als  in  fig.  2  ook  in  fig.  3 
weergegeven.  Het  lijnennet  van  deze  figuur  kan  voor  een  onbepaald 
groot  aantal  schedels  dienen. 

Eenigszins  op  ruime  schaal  paste  ik  deze  methode  voor  het  eerst 
toe  op: 

^Eine  anthropologisch-historische  Studie  über  siebenhiindert  Schade l 
aiis  dm  elsassischen  Ossuariën  von  Dr.  Mcd.  Edmünd  Blind." 
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h  Zeitschrift   fiir  phys.  Chemie  :25  (1898),  300.  —  Maamlbhid    voor  Nntuurweten- 
schappen,  22  (1898)  17. 
')  WiEDEMANN's  Annalen,  Bd.  G3  (Jubelband)  (1897)  351. 
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Van  de  701  schedels,  die  deze  lijst  bevat,  vielen  er  164  af, 
omdat  bij  deze  niet  alle  drie  de  maten  waren  aangegeven.  Van  de 
overblijvende  537  werden  de  relatieve  maten  tot  in  eéa  decimaal 
nauwkeurig  berekend  en  de  punten  ingcteekend,  zooals  in  fig.  4  is 
weergegeven ;  deze  zijn  afzonderlijk  op  doorschijnend  papier  gedrukt 
en  passen  op  het  lijnennet  van  fig.  3. 

De  punten  zijn  op  hun  juiste  plaats  ingeteekend,  met  dien  ver- 
stande echter,  dat  waar  twee  punten  geheel  of  gedeeltelijk  zouden 
samenvallen,  dit  is  vermeden,  door  de  punten  naast  elkaar  te  plaatsen. 

Bij  de  beschouwing  valt  het  dadelijk  op,  dat  er  een  bepaald 
centrum  van  opccnhooping  is  waar  te  nemen,  begrensd  door  84  H — 
cS9  H  en  96  B — 99  i?,  waaromheen  zacht  naar  alle  richtingen 
uitloopend  zich  de  punten  verder  groepeeren. 

Het  is  mijn  voornemen  ook  van  andere  grootc  schedelgrocpen 
diagrammen  te  maken  en  deze  aan  een  onderlinge  vergelijking  te 
onderwerpen. 

Scheveningen,  Dec.  '99. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  eene  mede- 
deeling  aan  van  den  Heer  Ernst  Coiien,  getiteld:  y^Over 
de  Theorie  der  Overgangselementen  der  derde  SoorV^  (Eerste 
Mededeeling). 

1.  De  theorie  van  het  Overgangselement,  dat  het  eerst  door 
VAN  't  Hofp  werd  voorgesteld  i)  (derde  soort)  is  tot  dusverre  nog 
niet  behandeld. 

In  een  vroegere  verhandeling^)  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  zij  ge- 
verifieerd zou  kunnen  worden  met  behulp  der  metingen  van  Jaeger  ^j, 
dat  er  intussehen  nog  een  aantal  experimenteele  gegevens  ontbreken 
voor  volledige  berekening. 

Ik  stel  mij  voor  in  het  volgende  in  de  eerste  plaats  de  thermo- 
dynamische  theorie  dier  elementen  te  ontwikkelen  en  vervolgens  de 


ï)  VAN  't  Hoff,  Vorleauna^en  über  die  Bildung  und  Spaltung  von  Doppelsalzen, 
I^eipzig  (Ï897),  S.  29.  Ook:  Vorlesuugen  fiber  theoretische  und  physiknlische Chemie, 
Erstes  Heft.  5.  179.  —  Ernst  Cohbn,  l^'eber  eine  ueue  (vierte)  Art  Umwaiidlungs- 
elemente,  Zeitschr.    für    phys.  Chemie,    25    (1898)    300. 

«)  Zeitschrift  fur  phys.  Chemie  ^5  (1898),  800.  —  Maandbhid  voor  Nntiiurweten- 
schappen,  22  (1898)  17. 

')  WiiDBMANN's  Annalen,  Bd.  G.3  (Jubelband)  (1897)  851. 


OBderzoekingen  te  bcschryveD,  die  uitgevoerd  zyn  ter  vaststelling 
der  voor  de  berekening  noodige  grootheden,  terwgl  dan  eindelijk  de 
resultaten  van  theorie  en  proefneming  onderling  vergeleken  zullen 
worden. 

De   bedoelde  elementen   bestaan  uit  twee  cellen,  die  t^en  elkaar 
geschakeld  worden  en  opgebouwd  zijn  volgens  het  schema : 


Elektrode,  omkeerbaar  met 
betrekking  tot  bet  anion. 

en 

Elektrode,  omkeerbnnr  met 
betrekkinj^  tot  bet  anion. 


Verzadigde  oplossing  van 
een  zout  Z  in  tegenwoor- 
digbeid  van  de  stafnele 
voste    pbnse  van  dit  zout. 

Verzadigde  oplossing  van 
het  zout  Z  in  tegenwoor- 
digheid vun  de  tuflaêtahiele 
vaste   pbase  van  dit  zout. 


Elektrode,  omkeerbaar  roet 
betrekkin»:   tot   bet  kation. 


Elektrode,  omkeerbaar  met 
betrekking  tot  het  kation. 


2.  Wij  zullen  nu  in  de  eerste  plaats  den  temperatuurkoöfficient 
van  het  overgangsclement  bij  de  overgangstemporatuur  zelve  bere- 
kenen on  wel  voor  't  geval,  dat  het  zout  in  het  element  zinksulfaat 
(Zn  SO4  .  7  IT2O,  rosp.  Zn  SO4  .  6  H2O)  is. 

Als  uitgangspunt  kiezen  wij  de  vergelijking  ^) : 


7?  =  , 


P—  T 


(1) 


Hierin  is  E  de  E.  K.  van  het  overgangselement  in  kalorieën,  7  de 
w«armteontwikkeling  van  het  proces,  dat  den  stroom  levert.  P  is  de 
absolute  overgangstemperatuur  der  omzetting,  die  in 't  element  plaats 
hooft,   T  is  de  temperatuur  bij  welke  het  element  werkt. 

Differentieeren  wij  (1)  naar   T  dan  vinden  wij : 


dE 
~dT 


_9_ 
P 


(2) 


Bij  de  overgangstemporatuur  kan  het  proces,  dat  in  't  clement 
bij  doorgang  van  96540  eoulombs  plaats  vindt,  worden  voorgesteld 
door  de  vergelijking: 


1)  VAN  't  lIoFF-CoiiEN,  Studien  zur  chemischen  Dynamik  (1896),  S.  247  u.  260» 


|j_±^2«50*.6^,0  +  , ^, -ZnSO^.aH^Oz^ 

f  a — o  [a — o)(a — 7) 


a — /  ) 


(3) 


Hierin  is  a  het  aantal  molekulen  water,  dat  bij  de  temperatuur 
P  naast  één  molckule  Zn  SO4  in  de  verzadigde  oplossing  van  het 
Zn  SO4 .  6  HaO   voorkomt  ^).    De   waarde   van   q  in   vergelijking  (2) 

•  ,  CL 

heeft  dan  betrekking  op  de  oveï^ngswarmte  van  \ —  molekulen 

a — 7 

ZnSO^.THgO. 

3.  Ten  einde  a  te  bepalen,  moet  men  de  oplosbaarheid  van  het 
Zn  S0| .  6  H2O  (resp.  Zn  SO4  .  7  HgO)  bij  de  overgangstemperatuur 
kennen.  Nu  zal  echter  blijken,  dat  men  voor  de  berekening  der 
E.  K.  van  het  overgangselement  bij  andere  temperaturen  (beneden 
de  overgangstemperatuur)  de  oplosbaarheid  der  beide  zouten  bij  die 
temperaturen  noodig  heeft.  Ik  geef  daarom  reeds  hier  de  resultaten 
dier  bepalingen,  die  later  voor  de  berekening  gebruikt  zullen  worden. 

Het  gebruikte  zinksulfaat  was  afkomstig  van  Merck  en  reageerde 
volkomen  neutraal  (Congo-papier).  Voor  zijne  zuiverheid  pleitte  o.  m. 
het  feit,  dat  CLAKK-elementen,  die  daarmede  samengesteld  waren, 
volkomen  dezelfde  £.  K.  gaven  als  de  standaarden  der  Physikalisch- 
Technische  Reichsanstalt  bij  dezelfde  temperaturen. 

Met  behulp  van  een  schudtoestel  van  N0YE8  ^)  werden  op  bekende 
vrijze  oplosbaarheidsbepalingen  van  het  (beneden  39^)  stabiele  systeem 
Zn  SO4  .  7  H2O  en  het  metastabiele  Zn  SO4  .  6  H.O.  uitgevoerd.  Het 
bleek  zelfs  mogelijk  onder  bepaalde  voorzorgen,  die  ik  elders  be- 
schreven heb  *),  van  het  metastabiele  systeem  tot  —  S""  toe  de  op- 
losbaarheid te  bepalen. 

In  de  volgende  tabel  (I)  geef  ik  de  verkregen  resultaten,  benevens, 
waar  het  de  oplosbaarheid  van  het  zout  met  zeven  molekulen  kristal- 
water geldt,  de  cijfers,  die  Callendar en  Barnes*) gevonden  hebben 
en  die  met  mijne  cijfers  zeer  goed  overeenstemmen. 


*)  Bü    de   overgnngstempemtuur  z\jn   de    verzadigde  oplossingen  der  beide  zouten 
Zn  SO4 . 6  H,Ö  en  Zn  SO4 .  7  HjO  gelijk  geconcentreerd ! 
»)  Zeitschrift  fur  pliys.  Chemie,  9  (1892)  606. 

Zeitscbrift  fur  phys.  Chemie,  31  (1899).  Jubelband  8.  169. 
*)  Proceedings  Royal  Society,  62,  147. 


Dat  de  oplos baarlieidsbepalingcn  vau  Poggiale,  Mulder,  Roscoe 
en  Schorlemmer,  Etaïïd  en  andere  auteurs  foutief  zijn,  wonlt 
liicrdoor  nog^maals  aangetoond  ^), 

De  verzadigde  oplossingen  werden  in  vlakke  platinaschanltjes  op 
het  waterbad  ingtdroogd.  Hierbij  ontstaat  Zn  SO4 .  1  H^O,  dat  ook 
na  zeer  laag  voortgezette  verwarming  niet  van  samenstelling  verandert, 

Callenuar  en  Barnes  hadden  ook  deze  wijze  van  werken  ge- 
volgd. Daar  zij  echter  ia  hunne  verhandeling  zeggen:  uThey  wern 
then  eviipoi'ated  to  dryueRS  at  100°  C,  aud  the  percentajro  of  ZnSO^ 
in  eaf^h  case  was  calculatod,  assmmmf  the  roBidue  to  be  ih^  mono- 
hydrat^?",  zonder  zulkpt  door  af/onder]  ij ko  proeven  te  liewijzen,  heb 
ik  mij  in  dezn  richting  eerst  zekcrb^^id  verscliaft. 

a.  Van  een  oplossing,  die  [»7/20  ^v.  Zn  SO4  np  100  gram  water 
bevatte,  werden  5,93i^0  gram  afgedampt. 

Gewicht  van  het  residu  na  2i  uren:  2,398G  gr. 

N<^enit  men  aan,  dat  dit  residu  de  samenstelling  Zn  HO.j .  1  II^O 
heelt,  dan  vindt  men :  57,20  gr,  Zn  8O4  op  100  gram  water  Y(Mir 
de  oorsi>ronkelijko  oplossing. 

Na  zeven  dagen  en  nachten  op  het  waterhad  gebleven  te  zijn, 
had  het  Zn  SO* .  1  H^O  3,8  mgr,  (=  V7  pCt.)  aan  gewicht  verloren, 

L  Van  een  o[dossing,  die  G5,84  gr.  Zn  R(\  op  100  gram  WMter 
bevatte:,  werden  G.9124  afgedampt- 

Ge wicht  van  bet  residu  na  IG  uren  3.050G  gr. 

Hieruit  berekent  men  65,84  gr.  Zn  80+  op  100  gram  water. 

Ka  acl*t  dagen  en  nachten  op  het  waterbad  gebleven  te  zijn,  bad 
het  residu  4  mgr,  (=  \  7  pCt.)  aan  gewicht  verloren. 

De  gevolgde  methode  is  dus  volkomen  betrouwbaar. 
Alle  proeven  werden  bij  stijgende  temperatuur  uitgevoerd,  d,  \\\  z, 
het  üout  en  het  water  werden  gedurende  langen  tijd  op  lager  tem- 
peratuur gehouden  dan  die,  bij  welke  lat4;r  de  oplosbaarheid  zou 
worden  bepaald.  Dit  wiis  noodig,  daar  mij  gebleken  was,  dat  in 
de  zeer  strooperigc  oplossingen  zec^r  gennikkelijk  oververzadiging 
blijft  bestaan. 


^)  ^^^%x    f**ï*ïï?V,    A  (iidfniiiinry  of  ciirniiftRl  ï^ottriulitiPs  (1890,  IjOmlon,  Mnnïiillnii 


TABEL    I. 


Oplosbaarheid  van  Zn  SO4   7  H^O.            1 

Oplosbaarheid  van  Zn  SO^ . 

SH,0. 

Temp. 

Ie  Bcpa- 
linj?. 

2e  Bepa- 
ling. 

0 
'S  a 

g        H 

<3  "^ 

Ie  Bepa- 
ling. 

2e  Bepa- 
ling. 

'S  w 
|§ 
1^ 

Callendar 

en 

Barnes. 

—  5° 

39.33 

39.27 

39.30 

— 

47.08 

— 

47.08 

— 

00.1 

41.94 

41.92 

41.93 

41.85 

49.53 

49.44 

49.48 

— 

9*».! 

47.11 

47.  r7 

47.09 

46.96 

— 

54.20 

54.20 

— 

150.0 

50.83 

50.94 

50.88 

50.74 

57.09 

57.20 

57.15 

— 

25<>.0 

57.94 

57.87 

67.90 

57.95 

63.74 

— 

63.74 

63.74* 

30^.0 

— 

— 

— 

61.92 

65.80 

65.84 

65.82 

65.65* 

350.0 

66.59 

66.63 

66.61 

66.61 

67.99 

— 

67.99 

67.94* 

39°. 0 

70.00 

70.00 

70.05 

70.05 

— 

70.08 

70.08 

70.02* 

Alle  cijfers  stollen  grammen  ZnSO^  in  100  gram  water  voor. 


Tusschon  — 5°  on  hot  overgangfipunt  wordt  de  oplosbaarhoid   van 
het  Zn  SO4.  7  Hg  O  goed  woorgogovon  door  de  vergelijking  : 


Li  =  41.80  +  0.522  t  +  0.00496  t^ 


terwijl  de  vergelijking,  die  ik  uit  Callendar  en  Barnes' bepalingen 


tusschen  39^9  en  50^2  heb  afgeleid ; 


L^  =  59.34  +  0.0054  t  +  0.00695  i 


n  #8 


volgens  mijne  bepalingen  tot  25**  haar  geldigheid  behoudt.  Met 
behulp  van  deze  uitdrukking  zijn  de  waarden  berekend,  die  in  de 
tabel  van  sterretjes  voorzien  zijn. 

Bovenstaande  interpolatieformules  geven  nu  de  volgende  tabel  (2), 
die  wij  ook  later  zullen  gebruiken: 

A  stelt  hierin  voor  het  aantal  molekulen  water  naast  1  molekuul 
Zn  SO4  in  de  verzadigde  oplossing  van  het  systeem  Zn  SO4.  7  H2O, 
terwijl  a  die  waarde  bij  het  systeem  Zn  SO4.  6  H2O  aangeeft. 


T 

ABEL 

11. 

Temperatuur 

A 

a 

89'.0 

12,79 

12.79 

35°.0 

13.54 

13.18 

SO'.O 

14.47 

13.65 

25'',0 

15.46 

14.16 

15°.0 

17.65 

15.67 

9°.l 

19.08 

16.53 

OM 


21.43 


18.11 


dE 
4.     Voor   de  berekening  van  —    (vergelijking   2)  en  later  voor 

(tJ- 

die  van  E  is  het  nu  nog  noodig  g  te  kennen. 

Bij  de  overgangstemperatuur  is  q  de  latente  smeltwarmte  van 
Zn  SO4.  7  Hg  O.  Deze  warmtehoeveelheid  kan  op  twee  manieren 
gevonilen  verorden. 

a.  Door  extrapolatie  uit  cijfers,  door  Thomsen  gevonden. 

b.  Experimenteel. 

a.     Bepaling  van  q  door  Extrapolatie. 

De  omzetting,  die  Zn  SO4.  7  Hg  O  bij  39°  ondergaat,  kan  worden 
voorgesteld  door  vergelijking  (3)  op  pag.  363. 

Nu  is  volgens  de  oplosbaarheidsbepalingen  (zie  tabel  2)  bij  39° 
de  waarde  van  a  =  12.79. 

Vergelijking  (3)  wordt  dus: 

l.l  Zn  SO^.  7  H^  O  =  0M1  Zn  SO^.  6  fl^  O +  0.162  Zn  SO^.  12.79 11^  O. 

Nu  is  volgens  Thomsen  i) : 

Üplossingswarmte  Zn  SO4.  7  Z/gO  —  Zn  SO4.  400  II^O  =  —  4260  kal. 

Oplosfiingswarmte  Zn  SO^.  6  H^O  —  Zn  SO^.  400  H2O  =  —    843  kal. 

Verdunningswarmte  Zn  SO4.  20  H^O  —  Zn  SO^.  200  H^O  =  +  390  kal. 

(Thomsen  1.  c.  p.  37). 

Verdunningswarmte  Zn  SO^.  20  H^O  —  Zn  SO4.    50  II^O  =  +  318  kal. 


*)  Thermocliemiscbe  Untersucbuiigen,  III,  188. 


Uit  de  laatfite  gegevens  vindt  men  bij  extrapolatie: 

Verduniiingswarmte  Zn  SQ^.  12.79  H^O  —  Zn  SO^.  20  B^O  = 

318 
=  —-(20  —  12.79)  =  +  76.3  M. 

Dus  verdunningswarmte 
Zn  SO^.  12.79  H^O  —  Zn  SO^.  200  H^0  =  390  +  76.3  =  +  466.3  kal. 
Daar  verder  de  verdunningswarmte  van 

Zn  SO^.  200  H^O  —  Zn  SO^.  400  IJ^O  =  +  10  kal.  bedraagt 

(Thomsen,  1.  e.  p.  91). 
Yinden  wij: 

Verdunningswarmte  Zn  SO4. 12.79  H^O  —  Zn  SO^.  400  H^O  =  +  476  kal. 

De  warmteontwikkeling  bij  het  proces,  door  vergelijking  (3)  voor- 
gesteld, wordt  nu: 

—  l.l  X  4260  +  0.941  X  843  —  0.162  X  476  =  —  3970  kal. 

Bij  smclting  van  1  mol.  Zn  SO4.  7  H2O  is  de  warmteontwik- 
keling q 

3970 

17  = =  —  3009  kalorieën. 

'  l.l 

h.    Bepaling  van  q  langs  experimenteelen  weg. 

Ter  bepaling  van  q  werd  de  volgende  weg  gevolgd :  bepaald  werd 
de  oplossingswarmte  van  Zn  SO4.  7  H2O  in  393  mol  HgO  (eind- 
koncentratie  dus  Zn  SO4.  400  HgO)  even  beneden  39°  en  daarna 
de  oplossingswarmte  van  het  systeem,  dat  uit  Zn  SO4.  7  H2O  boven 
39°  ontstaat,  tot  dezelfde  eindkoncentratie.  Het  verschil  dier  warmto- 
hoeveelheden  is  de  gezochte  waarde  van  q. 

Ten  einde  het  water  in  den  kalorimcter  op  39°  te  kunnen  houden, 
werd  hij  omgeven  door  een  metalen  mantel  met  dubbelen  wand, 
die  op  zijne  beurt  weer  door  vilt  was  omhuld.  In  den  mantel  werd 
water  van  dt  60°  gegoten. 

Het  Zn  SO4  .  7  HjO  werd  in  dunw^ndige  kolQes  afgewogen ;  daarna 
werden  die  kolfjes  dichtgesmolteu  en  gedurende  eenige  dagen  ineen 
thermostaat  op  39°.0  gehouden.  Vandaar  werden  zij  onmiddellijk  in 
den  kalorimeter  gebracht.  Waar  het  de  bepaling  van  de  oploswarmte 
van   het  systeem  (0.941   Zn  SO4.  ü  HsO -r  0.162  Zn  SO4  12.79  H^O) 


betrof,  werd  dit  systeem  bereid,  door  de  kolfjes,  gevuld  met 
Zn  SO4.  7  H2O  gedurende  14  dagen  en  nachten  in  een  thermostaat 
hij  iTj  te  plaatsen  en  daarna  g^edureiidc  eenifjc  dagen  in  de  thermo- 
staat bij  39"*,  1-  Ter  kontrole  wortieii  andere  kol  ij  es  gedurende  een 
korteren  duur  in  dezelfde  omstandigheden  gebraclit;  beide  leverden 
hetzelfde  kalorisch  oijfer  bij  de  oplossing,  wel  oen  bewijs,  dat  de 
gcwcnschte  toestand  bereikt  was. 

a.     Bepïiling   der  oplos  warm  te  Zn  SO4 .  7  11.0  —  Zn  SO4 .  400  H^O 
bij  :i9^ 
^  G^^briiikt  20.3:13  gr.  Zn  SO^ .  7  H.O. 
W^i  ter  waarde  kalori  meter  on?!,  53(1  grain. 

ij—  13.C0D 

«3=13,120  £ii=:  — 0.579. 

287.44 
OploHWarmte  =  — -— ^ —  X  530  X  --  0,579  X  0,970  =  —  4210  kal. 

(0,970  is  de  spoe-  w^armte  dor  eindoplossing!) 
De  tweede  bepaling  gaf  — 4212  kal. 

Als  gemiddelde  der  beide  proeven  nemen  wij  aan 

—  4215  kal,  (bij  39^) 
terwijl  TiïOMSEN  daarvoor  — 42G0  kak  (bij  18°)  geoft, 

/?.  Bepaling  der  oploswarmte  ynn  bot  systeem ,  dat  bij  39°  uit 
Zn  SO4 .  7  H3O  ontstaat  —  Zn  SO4  •  400  HgO  (bij  39°), 

Gebruikt  20.366  gram  ZnS04,7H20, 
Waterwaarde  kalori  meter  enz,  530  gram- 

t^  =  16.301 

t^=  15,232  Ai  =  —  0,009 

287.44 
Oploswnrmte  =  X  530  X  —  0.069  X  0-970  =  —  500  ia/. 

Een  tweede  bepaling  gaf      —  51 G  kalorieën. 
Als  gemiddelde  nemen  w  ij    —  508  kal,  aan. 

De  bepalingen  onder  «  en  /?  beechrevonj  j^e ven  dus  voorde  latente 
fimoltwarmte  van  Zn  SO4  ,  7  H2O  =  —  3752  kal.  (39**),  terwijl  de 
extrapolatie  uit  Thomsen's  cijfers       —  3609  kal,  leverde  (IS"*). 


Een  bevredigende  overeenstemming,  wanneer  men  bedenkt,  dat 
zelfs  bij  de  oplossingswarmte  van  eenvoudige  lichamen  tusschen 
de  directe  waarnemingen  van  Berthelot  en  Thomsen  .dergelijke 
en  grootere  verschillen  bestaan,  welker  oorzaak  niet  gemakkelijk  te 
ontdekken  valt  ^). 

Als  gemiddelde  voor  q  nemen  wij  aan  —  3680  kal. 

5.     Voeren  wij  nu  in  de  vergelijking 


dE 
df' 


2_ 
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de  gevonden   waarden    in  en  drukken  wij  alles  in  elektrische  maat 
uit,  dan  vinden  wij: 


fdE\  3680      1 

\dTJ39-         28.09  312 


Nu  geeft  Jaeger  in  zijn  verhandeling^)  de  volgende  tabel  voor 
de  gevonden  E.  K.  van  CLARK-elemeuten  met  Zn  SO4  .  7  H2O  rcsp. 
Zu  SO4  . 6  H2O  op  den  bodem.  Ik  voeg  daaraan  in  de  laatste  kolom 
de  E.  K.  van  ons  overgangselement  toe. 

TABEL    III. 


Temperataur. 

E.K. 
in  millivolt». 
ZnSÜ,.7H,0 

E.K. 

in  milli  volts. 
ZpSÜ^.OHjO 

B.K. 

Ovcrgan^element 

in  mim volts. 

00 

U49 

1434 

15 

10^ 

U39 

1427 

12 

20<> 

1427 

1418 

9 

30^ 

1414 

1409 

5 

390 

1400 

1400 

0 

')  Als  een  der  vele  voorbeelden,  die  men  ter  slavin<^  van  liet  gezegde  zou  kunnen 
aanvoeren,  noem  ik  hier  de  oplossingswarmte  van  Pb  (NOj)},  die  volgens  Bkrtuelot 
—  4.1  K  ,  volgens  THOMSBïf  —  3.8  K.  bedmagt. 

*)  Wibdenann's  A-nnalen  68  (1897),  p.  356. 


llieruit  vindt  men  als  temperatuurkoëfficient 

fdE\  5 

(  -TTT  )     =  — z-  =  —  0j55  rnillivülU, 

\  tri  /ago  9  '  ' 

t'jrwijl    de    tlieimüdjnamiöche  berekening  ons  gaf  —  0^51  millivoltö, 
*  een  zeer  bevredigende  overeenstemming  dus, 

In  een  volgende  verhandeling  znl  ik  aantoonen,  dat  men  de  E,  K, 
van  ons  overgangaelement  bij  andere  temperaturen  langs  thermo- 
dynamisolien  weg  berekenen  kan. 

Amsterdam^  'Schei k.  Lab,  der  Universiteit. 
December  1899, 


Plantenkunde*  —  De  Heer  Müll  biedt  eeno  mede^leeling  aan 
van  mejuffrouw  T.  Tammds,  te  Groningen  getiteld:  ^Pomum 
in  Pönw'\ 

Door  ProfesFMjr  C.  A.  J.  A.  Oudemans  werd  aan  het  Butanisch 
Laboratorium  der  Univei'sïteit  te  Groningen  oen  monstreuzo  appel 
ten  geschonke  gegeven.  Deze  appel  is  arkomstig  van  Dr.  A,  C. 
OuDEMANSj  die  hem  in  1894  toevallig  in  handen  kreeg-  Binnen  in 
den  appel  bevindt  zich  een  tvreede,  geheel  los  van  den  buitensten. 
In  een  bijgevoegd  echrijven  van  Maxwell  T.  Mastees  vermeldt 
düze,  dat  hij  dikwijle  dergelijke  appels  heeft  gezien ;  maar  steeds  de 
binnenste  aan  den  buiten  sten  vastgehecht. 

In  de  teratologisühe  literatuur  vindt  men  zoo  nu  en  dan  dergelijke 
gevallen  dat  zich  binnen  in  een  vrucht  een  kleinere  bevindt,  be* 
schreven.  Het  grootste  aantal  van  deze  gevallen  heeft  betrekking  op 
vruchten  van  het  geslacht  Citruö ;  maar  toch  blijkt  de  afwijking  ook 
wel  iïij  andere  planten  to  kunnen  voorkomen, 

JIcn  vindt  o.  a,  melding  gemaakt  van  eenige  Cruclferen  ^),  waarbij 
de  hauw  inwendig  een  kleiner  hauwtje  bevat;  verder  van  zooge- 
naamde fructus  in  fiuetu  van  Gentiana  lutea-),  Carica  Papaya  ^), 
PïissiHora  alat^i  ^)j  Passa flora  Alpinia  ^}  en  Piper  nigruni  *},  Go 
woon  lijk  beperkt  zich  de  mededeel  ing  tot  één  hoogstens  twee  ge- 
vallen j    bij    de    Citrus-soorten  ^)    daarentegen   is   bet  verschijnsel  in 


1)  The  Gard.  Chron,  US±  Tart  ï.  p.  10  eu  p.  601, 
^  Btdl.  Soc.  BüUin.  de  IVniice.  1S78.  p.  35S, 
^}  l^loni,  Jabrg.  I'S,  1S90.  p,  332, 
*)  B.  ToEia,  B.  C-,  vol  IS.  New- York,  189L  p.  15K 

*)  JilGEtt>  Ueber  die  Misabildun^en  des  Gewacliaea  1814.  p.  ^^2,  uad  VerL  Nitlur- 
hist  Ver.  Rheinlaude,  1860,  p.  376. 


het  geheel  niet  zeldssaam.  Het  schijnt  bij  dit  geslacht  zoo  dikwijls 
voor  te  komen,  dat  dubbele  omnjeappels  op  de  Canarische  eilanden 
onder  den  naam  van  ^Narangas  pregnadas"  ^)  bekend  zijn ;  terwijl 
men  ook  te  Nizza  dergelijke  vruchten  als  „oranges  doubles"  ^)  kan 
koopen. 

De  beschrijvingen  van  de  inwendige  vrucht  stemmen  niet  met  elkaar 
overeen.  In  sommige  gevallen  bezit  het  inwendige  vruchtje  wel  zaden , 
in  andere  niet.  Ook  veordt  het  als  met  en  zonder  vruchtwand  voor- 
komend beschreven.  Het  verschijnsel  schijnt  dus  niet  altijd  volkomen 
hetzelfde  te  zijn  en  van  de  verklaring  is  betrekkelijk  zeer  weinig 
bekend. 

De    hier   beschreven    appel    bevindt   zich    in  alcohol  en  is  in  de 

hierbijgaande  figuur 

op  natuurlijke 
grootte  in  overlang- 
sche  doorsnede  af- 
gebeeld. De  appel 
bestaat  uit  een  om- 
hulsel dat  waar- 
schijnlijk bij  het 
doorsnijden  in  drie 
dcelen  uiteengeval- 
len is,  en  een  bin- 
nensten appel  die 
in  de  lengte  is  door- 
gesneden en  waar- 
van de  helften  geheel 
los  van  het  omhul- 
sel zijn. 

De  dikte  van  de  laag  van  den  buitensten  appel  is  verschillend, 
van  weinige  m.m.  tot  ongeveer  1  cm.  De  binnenzijde  ervan  onder- 
scheidt zich  met  het  bloote  oog  niet  van  het  gewone  vruchtvleesch. 
Aan  de  bovenzijde  zijn  op  de  gewone  wijze  restes  van  de  kelk  zicht- 
baar ;  masir  aan  de  basis  is  geen  steel  te  vinden.  Bij  het  ineenpassen 
der  deelen  blijft  op  die  plaats  een  opening.  De  binnenste  appel  is 
plat  bolvormig,  de  doorsnede  van  basis  tot  top  bedraagt  ±  4V2  c.m., 
de  doorsnede  loodrecht  daarop  =t:  6  c.m.  Deze  appel  bezit  geen  afzon- 
derlijke schil.  Hec  vruchtvleesch  schijnt  van  dat  van  den  buitensten 
appel  te  verschillen;  want  in  dit  alcoholmateriaal  is  het  weeker  en 


•)  Hanausek,  Z.  Oest.  Apoth.  1888,  No.  16. 
")  Levende  Natuur  1899—1900.  No.  2. 


lichter  van  klrur.  Ook  dit  deel  draagt  aan  den  top  een  verdroogd, 
hard,  donker  gekleurd  gedeelte,  dat  in  alles  op  den  top  van  een 
normalen  appel  gelijkt.  Daar  de  geheele  appel  in  de  lengte  is  door- 
gesneden is  het  klokhuis  zichtbaar.  Dit  is  normaal  gebouwd.  Aan 
de  basis  gaat  het  op  de  gewone  wijze  in  den  steel  a  over,  die  zich 
hier  zooals  bij  meer  appels  en  peren  het  geval  is,  in  het  binnenste 
van  den  appel  tot  bij  het  klokhuis,  tamelijk  scherp  afgescheiden 
van  het  vruchtvleesch,  voortzet.  De  steel  steekt  niet  buiten  het 
vruchtvleesch  van  den  binnensten  appel  uit,  toch  moet  hij  in  elk 
geval  iets  langer  geweest  zijn,  daar  hij  door  het  omhulsel  heen  aan 
den  tak  bevestigd  moet  zijn  geweest. 

Microscopiech  vertoont  de  buitenste  appel  aan  de  buitenzijde  een 
epidermis  met  dikke  cuticula,  waaronder  eeuige  lagen  cellen  met 
tamelijk  dikke  wanden.  Het  parenchym,  dat  hierop  naar  binnen 
toe  volgt,  is  een  zeer  los  weefsel  met  groote  intercellulaire  ruimten. 
Do  cellen  zijn  min  of  meer  isodiametrisch,  terwijl  de  wanden  dun 
zijn  en  volgens  de  jodium-zwavelzuurreactic  uit  cellulose  bestaan. 
De  binnenwand  van  dit  omhulsel  vertoont  geen  afzonderlijke  diffe- 
rentiüering,  het  parenchym  strekt  zich  onveranderd  tot  aan  de  binnen- 
zijde uit. 

De  bouw  van  den  binnensten  appel  komt  in  zooverre  met  dien 
van  liet  omlnilsel  overeen,  dat  Iiij  eveneens  uit  een  los  parenchym 
van  ongeveer  isodiamotrischa  cellen  bestaat,  wier  dunne  wanden 
cellu losereactie  vertoonen.  Het  geheele  weefsel  is  echter  opgevuld 
met  een  mycelium,  waarvan  de  hyphen  op  sommige  plaatsen  zoo 
talrijk  zijn^  dat  in  het  glycerjne-preparaat  slechts  met  moeite  de 
parenchymcellen  gevonden  kunnen  worden.  De  cellu  losereactie, 
waarbij  de  hyphen  zieh  geel  kleuren  door  het  jodjodkalium^  terwijl 
de  parenchy  meel  ten  donkerbLiuw  worden  ^  doet  de  cellen  eerat  duidelijk 
ziclitbaar  worden.  Het  mycelium  is  niet  overal  even  dicht;  aan  de 
buitenzijdo  zijn  de  hyphen  voel  talrijker  dan  meer  naar  binnen,  ze 
vormen  door  hunne  opeen liooping  aan  het  oppervlak  een  soort  van 
liuijij^je,  dat  bij  nadere  beschuuwing  zelfs  met  het  blooto  oog  zicht- 
baar is.  In  alle  d  celen  van  het  k  lok  huis  j  zelfs  in  de  zaden  zijn  de 
hy|}lien  aanwezig-  In  het  binnenste  van  het  klokhuis  is  het  mycelium 
ook  zeer  dicht  en  zijn  de  hyphen  krachtiger  van  bouw  dun  iu  het 
omgevende  vruchtvleesch* 

Zooals  uit  bovenstaande  beschrijving  volgt,  wijkt  deze  appel  niet 
alleen  van  den  nonnalen  af  duor  zijn  ui onst reuzen  bouw,  maar  hierbij 
voegt  zich  nog  een  andere  merkwaardigheid;  de  aanwezigheid  van 
een  fiingus  in  het  binnenste  gedeelte  en  het  ontbreken  daarvan  in 
het  omhulseL    Mijns  inziens  verklaart  dit  verschijnsel  de  monstrosi- 


teit.  Ik  stel  mij  voor  dat  de  fungus  in  het  binnenste  van  den  aan- 
vankelijk geheel  normalen  appel  heeft  gewoekerd  en  sommige  bestand- 
deelen  daarvan  als  voedsel  gebruikende,  zich  meer  en  meer  heeft 
uitgebreid.  Het  door  den  fungus  uitgezogen  deel  heeft  neiging  tot 
inkrimping  gehad  en  de  spanning  tusschen  gezond  en  ziek  gedeelte 
van  het  vruchtvleesch  is  ten  slotte  zoo  sterk  geworden,  dal;  op  de 
grens  van  beide  een  splijting  is  ontstaan,  zoodat  de  appel  in  twee 
deelen  is  geseheiden:  een  buitenst  normaal  deel  en  een  binnenst  vol 
hyphen.  De  meerdere  ophooping  van  hyphen  aan  de  oppervlakte 
van  het  binnendeel  des  appels  heeft  dan  vermoedelijk  na  de  scheu- 
ring plaats  gehad,  daar  de  fungus  zich  bij  voorkeur  zal  ontwikkelen 
op  die  plaats,  waar  door  de  splijting,  een  met  lucht  gevulde  ruimte 
aanwezig  was.  Met  deze  verklaring  konren  de  volgende  feiten  volkomen 
overeen.  De  resten  van  kelk  en  andere  bloemdeelen  die  zich  aan  de 
bovenzijde  van  den  binnensten  appel  bevinden,  passen  juist  in  de 
open  ruimte  die  men  verkrijgt  tusschen  de  verdroogde  resten  van  het 
buitengedeelte,  als  men  do  deelen  van  dat  omhulsel  samenvoegt.  Deze 
resten  hebben  blijkbaar  één  geheel  gevormd,  zoodat  er  geen  sprake 
behoeft  te  zijn  van  ééne  bloem  in  een  andere.  Als  men  een  nor- 
malen appel  doorsnijdt,  is  het  duidelijk  dat  het  zeer  goed  mogelijk 
18,  dat  het  verdroogde  deel  aan  den  top  zich  in  twee  concentrische 
deelen  zou  kunnen  verdeelen,  waarvan  het  binnenste,  hoofdzakelijk 
de  meeldradeu  dragende,  tot  het  centrale  deel  van  den  appel  zou 
bcbooren  en  het  kring vorinige  buitenste  tot  het  omhulsel.  Bg  nadere 
beschouwing  van  de  verschillende  deelen  van  den  hier  beschreven 
appel  blijkt,  dat  het  hier  zonder  twijfel  zoo  gegaan  is  en  ook  in  de 
figuur  is  dit  waar  te  nemen.  Aan  den  top  van  het  omhulsel  zitten 
alleen  resten,  die  doen  denken  aan  overblijfselen  van  de  kelk,  ter- 
wijl het  binnengedeelte  aan  den  top,  behalve  enkele  overblijfselen 
van  de  kelk,  den  geheelen  kring  van  verdroogde  meeldraden  draagt. 
Hoe  de  fungus  in  den  appel  gekomen  is;  van  waar  uit  de  groei 
van  het  mycelium  begonnen  is;  wanneer  de  scheiding  der  twee  ge- 
deelten plaats  gevonden  heeft,  dit  zijn  alle  vragen,  waarop  met  be- 
hulp van  dit  eene  voorwerp  geen  antwoord  is  te  geven.  Maar  het 
kwam  mij  voor,  dat  het  geval  merkwaardig  genoeg  was,  om  het  in 
*t  kort  te  beschrijven;  terwijl  het  van  belang  zal  zijn  in  het  vervolg 
bij  het  voorkomen  van  dergelijke  nionstrositeiten  op  de  aanwezigheid 
van  fungi  te  letten. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Fra^chimont  biedt  eenemededeeling  aan, 
van  Dj\  P*  van  Romburgh:  ^Over  het  nitreeren  van  dimeihyU 
aniline  in  sterk  zwavelzure  oplossmg^\ 

Eenige  jaren  geleden  M  had  ik  de  eer  aan  de  Akademie  mede* 
deeling  te  doen  vtin  de  resultaten  van  een  onderzoek  naar  de 
structuur  van  twee  nieuwe  dinitroderivaten  van  dintetbylaniline, 
die  men  verkrijgt  dooi*  deze  base  (l  raoL)  op  te  lossen  in  het 
twintigvoudig  gewicht  geconcentreerd  zwavelzuur,  op  de  verkregen 
oplosïiing  2  moL  salpeterzuur,  eveneens  in  zwavelzuur  opgelost,  bij 
lage  temperatuur  te  laten  inwerken  en  het  mengFcl  op  ijs  uit  te 
gieten.  Verschillende  waarnemingen  tijdens  de  herhaalde  malen 
uitgevoerde  iiitreeringen,  hadden  vroeger  reeds  twijfel  bij  mij  doen 
ontstaan  of  de  di-nitreering  wel  werkelijk  in  het  geconcentreerde 
zwavelzuur  plaats  heeft  en  of  niet  veeleer  de  reactie,  waarbij  die 
beide  nitroproducten  gevormd  worden,  zich  afspeelt  in  het  met 
iJHwater  verdunde  zuurmcngsel.  Een  nader  onderzoek  naar  bet  verloop 
der  reactie  bracht  werkelijk  aan  't  licht,  dat  de  nitreering  in  gecon- 
centreerd zwavelzure  oplossingj  zelfs  als  er  overmaat  van  salpeterzuur 
aanwezig  is,  niet  verder  gaat  dan  de  vorming  van  wö^onitroverbinding. 
Voegt  men  bij  eene  oplossing  van  60  gr,  dimethylaniline  in 
1  KG.  gec.  zwavelzuur,  tot  0°  afgekoeld,  een  afgekoeld  mengsel 
van  104  gr.  50  pCt.  of  GO  gr,  86  pCt,  Salpetcrzuur  in  300  gr, 
zwavelzuur  in  kleine  hoeveelheden,  dan  stijgt  de  temperatuur  van 
het  mengsel  in  den  beginne  bij  iedere  toevoeging.  Is  echter  de 
helft  van  het  salpeterzuur  toegevoegd,  dan  neemt  men  bij  verdere 
toevoeging  geen  verhooging  van  temperatuur  meer  waar.  Indien 
al  het  salpeterzuur  toegevoegd  ib,  dan  is  het  door  den  reuk  van 
het  mengsel  reeds  duidelijk,  dat  er  vrij  salpeterzuur  in  aanwezig 
is.  Giet  men  na  een  half  uur  slaan  de  helft  van  de  vloeistof  in 
IVi  KG.  IJswater  (mengsel  van  gelijke  deelen  water  en  ijs)  dan  is 
de  temperatuur  aan  het  eind  dor  proef  30""  C.  en  men  krijgt  een  geel 
kristallijn  product  (het  bij  176"  smeltend  dinitroproduct)  en  na  toe- 
voeging van  soda  aan  de  afgefiltreerde  zure  vloeistofj  het  roode 
isomeere  product  (smpt.  112°).  Voegt  men  bij  de  andere  helft  van 
de  nitrceringsvloeistof  eene  afgekoelde  oplossing  van  25  gram  dime* 
thylaniline  in  i  K*(j,  zwavelzuur  dan  is  de  temperatuursverhooging 
weer  duidelijk  waar  te  nemen.  Giet  men  dan  na  eenigen  tijd  de 
massa    in    2i   L,    ijs  water,    dan    verkrijgt   men,  behalve  een  weinig 


*)  Zittingsversiüg  ran  23  Februari  1895. 


1  z.4.  aiDiiruaimeiuviuuiiiue  vhu  iUJi^Aiiüri»^  ueu  lueugbei  miii  para- 
en  mcta-nitrodimethylaniline,  zOoals  dit  ook  ontstaat  wanneer  men 
volgens  Groll  ^)  dimethylaniline  in  geconcentreerd  zwavelzuur  opge- 
lost met  1  mol.  salpeterzuur  nitreert. 

Als  men  de  nitreeringsvlocistof,  waarin  zich  2  mol.  salpeterzuur 
op  1  mol.  dimethylaniline  bevinden,  op  een  mengsel  van  ijs  en  soda 
uitgiet,  dan  heeft  er  eveneens  geen  of  slechts  geringe  vorming  van 
dinitroverbindingen  plaats. 

Uit  deze  proeven  valt  al  reeds  af  te  leiden,  dat  in  doze  gecon- 
centreerd zwavelzure  oplossing  de  nitreering  niet  vorder  gaat  dan 
tot  de  m.  mononitro verbinding,  zoodat  men  wel  moet  aannemen, 
dat  het  intreden  der  tweede  ni trogroep  pas  plaats  heeft  na  het  uit- 
gieten in  water. 

Vroeger  toonde  ik  aan  (loc.  cit)  dat  men  beide  dinitroverbindingen 
ook  kan  bereiden  door  de  metanitroverbinding  in  een  overmaat 
van  zeer  verdund  salpeterzuur  op  te  lossen. 

Nu  vond  ik,  dat  men  door  bijv.  1  gram  metanitrodimethylanilino 
op  te  lossen  in  een  mengsel  van  26  gr.  zwavelzuur  en  50  gram 
water,  dat  op  30°  is  afgekoeld,  en  daarbij  0,85  gram  50  pCt.  salpe- 
terzuur te  voegen  een  brij  van  de  gele  bij  176*^  smeltende  dinitro- 
ver binding  krijgt,  terwijl  in  de  daarvan  afgefiltreerde  vloeistof  door 
natriumcarbonaat  het  roode  isomeer  afgescheiden  wordt.  Deze  relat, 
hoeveelheden  vindt  men  nu  juist  in  de  vloeistof,  welke  men  verkrijgt 
door  het  nitreeringsmengsel  in  de  opgegeven  hoeveelheid  water  uit 
te  gieten. 

Het  slechts  in  zeer  geringe  hoeveelheid  optreden  van  het  dinitro- 
dimethylaniline  van  Mertens  bij  deze  nitreeringen  wijst  er  op,  dat 
bij  het  nitreeren  van  dimethylaniline  volgens  Groll,  in  de  sterk 
zwavelzure  oplossing  bijna  uitsluitend  metaverbinding  ontstaat  ou 
dat  de  paraverbinding  zeer  waarschijnlijk  pas  gevormd  wordt  in  de 
met  water  verdunde  vloeistof,  door  de  inwerking  van  nog  niet  ver- 
bruikt salpeterzuur  op  nog  niet  genilreerd  dimethylaniline. 

JiOst  men  paranitrodimethylaniline  (1  mol.)  in  geconcentreerd 
zwavelzuur  op  en  voegt  men  bij  de  oplossing  1  mol.  salpeterzuur, 
dan  vindt  men  na  het  uitgieten  in  water  slechts  het  dinitroproduct 
van  Mertens;  op  de  metaplaats  ten  opzichte  van  de  aminogroep, 
is  er  geen  nitrogroep  ingetreden. 


1)  BerL  Ber.  19,  S.  198. 


(  3^6  ) 

fecheikunde.  —  De  heer  Fbanchimont  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  Dr.  P.  van  Rombürgh  :  ^^Over  de  indigoüorming  uit  Indigo- 
fera's  en  uit  Marsdenia  tindoria'\ 

De   interessante    mededeelingen    van   den  Heer  Beyerinck  in  de 
Vergadering  van  30  Sept.  11.  uit  welke  o.  ra.  blijkt,  dat  de  indigo- 
planten  tot  twee  physiologisch  geheel  verschillende  groepen  behooren, 
geven  mij  aanleiding  op  enkele  waarnemingen  de  aandacht  te  vesti- 
gen,   die    ik,    reeds   oenige  jaren  geleden,  maakte  bij  het  onderzoek 
van  indigoleverende  Indigof era's  en  van  Marsdenia  tindoria  en  welke 
in  de  Verslagen  van  's  Lands  Plantentuin  gepubliceerd  werden.  Een 
enkele  opmerking  voegde  ik  er  nu  aan  toe.     In  verband  met  mijne 
andere  werkzaamheden  heb   ik  aan  die  onderzoekingen  niet  zooveel 
tijd  kunnen  besteden  als  ik  wel  gewenscht  had,  en  dragen  zij  daar- 
door een  meer  of  minder  voorloopig  karakter.  ïoen  mij  tijdens  eene 
ontmoeting   met  den  Heer  Hazewinkel,  Directeur  van  het  Indigo- 
proefstation   te    Klaten,    bleek,   dat  onze  onderzoekingen  in  velerlei 
opzicht  in  dezelfde  richting  Hepen,  heb  ik  de  mijne  vooreerst  gestaakt 
en  onthoud  ik  mij  ook  van  de  publicatie  van  verschillende  nog  niet 
medegedeelde  resultaten,  totdat  de  Heer  Hazewinkel  zijne,  in  vele 
opzichten  belangrijke,  onderzoekingen  beëindigd  en  de  resultaten  ervan 
gepubliceerd  zal  hebben. 

In  het  verslag  over  1891/92  staat  vermeld,  dat  voorloopige  onder- 
zoekingen omtrent  de  indigobereiding  leerden,  „dat  de  uittrekking 
der  bladeren  met  water  bij  de  hier  heerschende  temperatuur  niet  met 
gasontwikkeling  gepaard  gaat  gedurende  den  tijd,  dien  men  op  Java 
noodig  acht  om  kleurstofleverende  zelfstandigheid  uit  de  indigoplant 
te  verkrijgen  d.  i.  6—7  uren.  Later,  bijv.  na  een  dag,  treedt  deze 
op.  Het  ontwikkelde  gas  bestaat  uit  koolzuurgas  en  een  metkleur- 
looze  vlam  brandend  gas,  zeer  waarschijnlijk  waterstof. 

Welke  verbinding  zich  in  het  waterig  aftreksel  der  indigobladeren 
bevindt  is  nog  niet  met  zekerheid  uitgemaakt.  Het  heeft  een  duidelijk 
zure  reactie  ^  en  vertoont  zeer  fraai  de  zoogenaamde  indicaanreactie 
als  men  het  met  zoutzuur,  chloroform  en  lucht  schudt. 

Het  filtraat  van  het  met  een  overmaat  van  loodacetaatoplossing 
behandelde  uittreksel  geeft  met  ammoniakoplossiug  een,  door  Schükck 
als  karakteristiek  voor  indicmm  opgegeven,  geel  praecipitaat  ^). 

»)  Dat  liet  aftreksel  der  indigobladeren  zuur  ia  laat  zich  zeer  gemakkelijk  aantooneo 
door  het  in  eene  door  kali  rood  gekleurde  oplossing  van  phenolphtaleïne  te  brengen. 
De  reactie  gelukt  ook  met  eene  blauwe  lakmoesoplosaiiig  (noot  van  1892). 

^)  Later  heb  ik  gevonden  dat  een  aftreksel  van  bladeren  der  Indigofera  gaUgoidet^ 
die  een  amygdaliiieachtige  stof  bevatten,  een  eveneens  geel  gekleurd  praecipitaat 
geeft,  waaraan  het  glucoside  echter  ^eew  deel  heeft. 


jjaar  inaigowic  in  zure  vioeistonen  onopiosoaar  neet,  is  net  met 
zeer  waarschijnlgk,  dat  die  stof  in  het  waterig  aftreksel  der  indigo- 
bladeren aanwezig  zal  zijn.  Eene  verdunde  oplossing  van  indigowit  in 
kalkwater  gedraagt  zich  dan  ook  in  vele  opzichten  geheel  anders  dan 
het  uittreksel. 

Trekt  men  de  indigobladeren  met  verdund  azijnzuur  (P/o)  in  plaats 
van  met  water  uit,  dan  geeft  het  uittreksel  met  lucht  geschud, 
vooral  als  men  ammoniak  toevoegt,  eveneens  rijkelijk  indigoblauw." 

Volgens  den  Heer  v.  Lockeren  Campagne  ^)  heeft  de  bij  hftt  z.g. 
fermenteeren  ontstaande  vloeistof  een  alkalische  reactie  en  bevat  zij 
indigowit  in  oplossing.  In  het  Jaarverslag  van  'sLands  Plantentuin 
over  1893  vindt  men  o.  m.  het  volgende  medegedeeld. 

„De  door  het  uittrekken  gedurende  een  7-tal  uren  van  indigobladeren 
met  water  verkregen  vloeistof  is  nog  een  onderwerp  van  onderzoek 
geweest  van  welks  resultaten  hier  slechts  heel  enkele  worden  aan- 
gestipt. De  vloeistof  bevat  vrij  of  zeer  los  gebonden  koolzuur  ^)  in 
vrij  groote  hoeveelheid,  dat  zich  niet  alleen  door  verwarming,  maar 
ook  door  een  zuurstofvrijen  gasstroom  laat  uitdrijven  ^). 

De  stof  die  bij  oxydatie  indigoblauw  levert,  kan  men  uit  de  uittrek- 
vloeistof  met  behulp  van  chloroform  uitschudden,  zoowel  zonder  als 
bij  toevoeginof  van  azijnzuur.  Verdampt  men  de  chloroformoplossing, 
die  een  zwakke,  licht  geelgroene  kleur  heeft,  door  er  een  luchtstroom 
op  te  blazen,  dan  houdt  men  een  residu  over,  dat  een  weinig  groen- 
achtig gekleurd  is  en  in  water  gedeeltelijk  oplost.  De  waterige  oplos- 
sing (die  prachtig  fluoresceert)  met  lucht  en  ammoniak  geschud,  geeft 
onmiddellijk  vorming  van  indigoblauw,  dat  ook  ontstaat  bij  het  staan 
aan  de  lucht  en  zeer  snel  bij  verwarming. 

Een  aftreksel  van  bladeren  van  Marsdenia  tindoria  (dat,  ook  tegen- 
over lakmoes,  zeer  duidelijk  zuur  reageert)  gedraagt  zich  geheel  ana- 
loog. Het  is  nog  niet  gelukt  de  indigoblauw  leverende  stof  in  een 
voor  analyse  geschikten  vorm  te  verkrijgen,  noch  ook  om  er  gekris- 
talliseerde derivaten  uit  te  bereiden." 

Het  feit,  dat  door  verdunde  organische  zuren  eveneens  de  indigo 
leverende  stof  uit  de  bladeren  ontstaat  vonden  de  H.H.  v.  Lookeken 
Campagne  en  van  der  Veen  in  1895  *)  bevestigd ;  niettegenstaande 

')  Verslag  omtrent  ODderzoekiDg^en  orer  Indigo  (1893).  blz.  16. 

')  Leidt  men  in  eene  oplossing  van  indigowit  in  kalkwater  zooveel  koolzuurgas, 
dat  de  kalk  in  bicarbonaat  omgezet  is,  dan  scheidt  zich  al  het  indigo  af  en  in  het 
iiltrtat  ontstaat  met  lucht  en  ammoniak  geen  indigoblauw  meer.  (noot  van  1893). 

')  Indien  men  den  gasstroom  langen  tjjd  door  de  vloeistof  laat  gaan,  doet  men 
goed  hem  met  chloroformdamp  te  bezwangeren  om  levende  organismen  die  wellicht 
tgdens  de  proef  koolzuur  zouden  kunnen  geven,  onwerkzaam  te  maken,  (noot  vnn  1893). 

*)  Landwirtsch.  Versuchs-Stationen  XLVI  S.  5!49. 


de  oplosbaarheid  m  zuren  werd  zij  toch  voor  mdigowit  gehouden. 
De  oplosbaarheid  van  het  indigowit  in  de  extractievloeiatof  werd  door 
deze  onderzoekers  verklaard  door  het  vormen  van  een  losse  verbin- 
ding met  stoffen  die  bij  de  oxydatie  indigorood  en  indigobruin  leveren. 
De  gemakkelijke  oxydeerbaarheid  der  met  chloroform  uitgetrokken 
stof  in  tegenwoordigheid  van  minerale  zuren  of  van  alkalicarbonaten 
toont,  volgens  dezelfde  onderzoekers  aan,  dat  men  niet  met  indoxyl 
te  doen  heeft. 

In  1897  werden  door  mij  de  eenigen  tijd  gestaakte  onderzoekingen 
weer  opgevat  en  in  het  Verslag  van  dat  jaar  vindt  men  't  volgende 
vermeld : 

„Plaatst  men  Indigobladeren  (Guatemala- of  Na  tal-)  of  bladeren  van 
Marsdenia  tinctoria  in  een  atmosfeer  van  chloroform  en  koolzuurgas, 
dan  behouden  zij  hun  groene  kleur.  Brengt  men  ze  na  eenigen  tijd 
met  de  lucht  in  aanraking,  dan  kleuren  ze  zich  snel  blauwachtig  als 
een  bewijs,  dat  in  de  gedoode  bladeren  het  indicaan,  vermoedelijk  in 
oplossing  uit  de  cellen  getreden,  gesplitst  was  geworden. 

De  aanwezigheid  van  een  oplosbaar  —  het  glucoside  splitsend  — 
enzym  is  tot  nu  toe  niet  met  zekerheid  aangetoond  ^).  Ook  de  hier 
aangewende  talrijke  pogingen  om  zulk  een  oplosbaar  lichaam  af  te 
scheiden  gaven  alsnog  geen  resultaat.  Daarentegen  gelukte  het  om 
aan  te  toonen  dat  de  bladeren  óf  zulk  een  stof  bevatten,  maar  zoo 
sterk  vastgehouden  dat  ze  practisch  onoplosbaar  mag  heeten,  dan  wel 
dat  zij  een  onoplosbare  verbinding  voeren,  die  het  vermogen  heeft 
op  een  indicaanoplossing  splitsend  te  werken,  zoodat  de  bij  oxydatie 
indigoleverende  stof  vrijkomt. 

Neemt  men  bijv.  indigobladeren  en  laat  deze  gedurende  7  uren  in 
aanraking  met  water  en  verdringt  men  dan  de  sherry  kleurige  vloei- 
stof —  die  het  splitsingsproduct,  dat  bij  oxydatie  indigo  levert,  bevat  — 
door  gedistilleerd,  chloroformhoudend  water  en  herhaalt  men  deze 
bewerking  eenige  malen,  dan  geeft  ten  slotte  de  verdrongen  vloei- 
stof geen  indigo  meer.  Wascht  men  daarop  de  uitgetrokken  bladeren 
eerst  nog  eenige  malen  met  chloroformhoudend  water  en  brengt  ze 
vervolgens  in   aanraking    met   eene  indicaanoplossing*}  waarbij  ook 


')  Van  Lookeren  Campagne,  Verslag  omtrent  onderzoekingen  over  Indigo,  b]z.  13 
stelde  zich  met  een,  bij  zulk  soort  van  onderzoekingen  minder  gebruikelgk,  //bew^s 
uit  het  ongeremde"  voorloopig  tevreden. 

2)  Zulk  een  indicaanoplossing  werd  volgens  Alvabez  (C.  R.  105,  p.  287)  bereid 
door  indigobladeren  bij  kleine  hoeveelheden  in  kokend  woter  te  brengen.  Doorquanti- 
tatieve  bepalingen  werd  aangetoond  dat  bij  korten  duur  van  aanraking  de  ontleding 
van  het  indicaan  zeer  gering  is.  De  Heer  Lohmann,  assistent  voor  de  theeonder- 
zoekingen,  vond   dat   zulk   een   indicaanoplossing  —  in  overeenstemming  met  oade« 


weer  chloroform  gevoegd  is,  dan  geeft  deze,  na  een  paar  uur  staan, 
met  lucht  geschud  een  rijkelijke  afscheiding  van  indigo.  Wascht 
men  de  bladeren  nu  weer  overvloedig  uit,  dan  blijken  zij  nog  in  staat 
een  gesteriliseerde  indieaanoplossing  te  splitsen.  Dit  is  met  dezelfde 
bladeren,  zelfs  als  ze  meer  dan  een  maand  met  water  (waarbij  chloro- 
form) in  aanraking  geweest  zijn,  verscheidene  malen  te  herhalen. 

Men  kan  de  uitgeloogde  bladeren  boven  zwavelzuur  drogen  zonder 
dat  ze  die  eigenschap  verliezen. 

Ook  na  uittrekken  der  versche  bladeren  met  aether,  alcohol,  aceton 
of  chloroform  blijft  de  eigenschap  om  een  indieaanoplossing  na  een 
uur  te  splitsen  bestaan. 

Door  behandeling  der  aldus  uitgetrokken  bladeren  met  verdunde 
zuren  of  basen,  dan  wel  met  glycerine,  gelukte  het  tot  nu  toe  niet 
de  indicaansplitsende  stof  in  oplossing  te  krijgen.  Met  behulp  van 
uitgetrokken  bladeren  van  do  Indiijofera  galegot'des  gehikt  de  B^Mtsing 
niet,  evenmin  met  eenige  andere  bladsoorten  waarmede  proeven 
gedaan  werden,  zoodat  't  een  eigenschap  schijnt,  specifiek  voor  som- 
mige indigoleverende  planten.  Deze  onderzoekingen,  die  slechts  lang- 
zaam vorderen,  worden  voortgezet  evenals  die  van  de  bij  oxydatie 
indigo  leverende  stof,  welke  zich  ook  met  tetrachloorkoolstof  laat 
uitschudden. 

Eindelijk  vindt  men  in  het  onlangs  verschenen  verslag  over  1898 
opgeteekend  : 

p Onderzoekingen  naar  de  samenstelling  en  de  eigenschappen  van 
eene  roode  verbinding,  die  bij  het  afdistilleeren  der  chloroformoplos- 
sing  van  het  indigoleverende  vloeibare  splitsingsproduct  van  indicaan 
uit  Indigofera's  ontstaat,  vorderden  slechts  weinig  door  gebrek  aan 
tijd.  Marcülewski  en  Radcliffe  (Chem.  Ccntralbl.  1898  TI  S. 
204),  houden  het  indicaan  voor  het  glucoside  van  indoxyl.  De  eigen- 
Bchappen  van  het  (bij  oxydatie)  indigoleverende  splitsingsproduct, 
waarvan  vroeger  hier  de  niet-idontiteit  met  indigo  wit  werd  aange- 
toond, stemmen  voor  een  deel  wel  met  die  van  indoxyl  overeen. 
Daar  de  Heer  Hazewinkel,  Directeur  van  het  proefstation  te  Klaten 
zich  met  het  onderzoek  der  indigo-leverende  stof  bezig  houdt,  heb 
ik  deze  zaak  niet  verder  vervolgd". 


vage  opgaven,  dot  indicoan  door  enzymen  gesplitst  wordt  —  met  emulsine  en  lucht  in 
aanraking  gebracht  indigoblauw  levert.  De  in  het  laboratorium  aanwezige  praeparaten 
▼an  emulsine  waren  in  water  niet  oplosbaar.  Inmiddels  bleek  uit  een  publicatie  van 
het  Indigo- proefstation  te  Klaten,  dat  de  Heer  Hazewinkel  experimenteert  met  oplos- 
bare enzymen  b^  de  indigobereiding,  daarom  is  deze  waarneming  niet  verder  ver- 
volgd {noot  van  1897). 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlinoh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N®.  53  (vervolg)  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium 
te  Leiden:  Dr.  E.  van  Everdingen  Jr.,  y^Het  verschijnsel 
van  Hall  en  de  magnetische  weerstandstoefiawe  in  bismuth 
bij  zeer  lage  temperaturend  I  (vervolg). 

5.  In  het  Verslag  van  de  Vergadering  van  28  October  1899, 
p.  221,  werd  de  verwachting  uitgesproken  dat  de  raeting  van  het 
verschijnsel  van  Hall  bij  het  kookpunt  van  vloeibare  zuurstof  de 
vraag,  of  dit  verschijnsel  in  bismuth  bij  lage  temperatuur  een 
maximum  vertoont,  meer  beslist  zou  beantwoorden.  Deze  meting  is 
thans  verricht,  zij  het  voorloopig  slechts  voor  één  veldsterkte,  en  het 
antwoord  luidt  inderdaad  beslist  ontkennend,  zooals  zal  blijken 
uit  §  7. 

6.  Het  bad  van  vloeibare  zuurstof.  Voor  het  afschenken  van  de 
vloeibare  zuurstof  is  gebruik  gemaakt  van  het  vat  zonder  vacuum- 
wand,  beschreven  en  afgebeeld  in  §  2  van  deze  mededeel  ing,  doch 
voor  dit  doel  eenigszins  gewijzigd  in  den  geest  van  den  crvostaat 
van  Prof.  Kamerlinoh  Onnes  ^).  Behalve  dat  namelijk  het  houten 
bakje  a  en  het  wijde  deel  der  glazen  buis  d  verhoogd  zijn,  is  een 
dubbele  mantel  aangebracht  voor  het  afvoeren  van  de  koude  dampen, 
die  op  deze  wijze  de  vloeistof  beschutten  tegen  te  grooten  warmte- 
toevoer. Bovendien  werden  kijkglazen  aangebracht  om  het  afschenken 
te  kunnen  overzien. 

De    geheele    toestel    is    nu    voorgesteld    in  fig.  2,    terwijl    fig.    1 
kan  dienen  tot  verdere  toelichting.     Het  verhoogde  houten  bakje  a, 
het    papieren    bakje    fc,    de    caoutchoucring    c,    de    glazen    buis  rf, 
het   T-stuk   if,    de    caoutchouc    buis  ƒ  en    de   plaatjesdrager  /  zijn 
reeds   in   §  2   van  deze  mededeeling  besproken.     De  stalen  capillair 
k   is    thans    door    een    schuin    zijbuisje    w    het    T-stuk    binnenge- 
voerd,   waarvan    hij    door   hout   en  caoutchouc  geheel  geisoleerd  is, 
terwijl  de  horizontale  zijbuis  thans  naar  een  onder  kwik  uitkomende 
veiligheidsbuis  voert.  De  toevoer  van  vloeibare  zuurstof  uit  de  zuur- 
stofspiraal   in    de  ethyleen  kookflesch  ^)  kan  door  de  kraan  ^)  z  met 
langen    houten    steel   afgesloten  worden;  alvorens  in  de  capillair  te 
komen    passeert   de    vloeistof   een   filtertje.    Het  buisje  *  mondt  uit 


ï)  Zie  Mededeeling  N».  61,  Veslag  der  Vergadering  30  Sept.  '99.  p.  126  .  Comm 
N».  51,  p.  3. 

«)  Verslag  der  Vergadering  29  Dec.  '94,  p.  172.  Comm.  N^.  14,  p.  17. 

»)  Zie   Mededeeling  N\  51.  Verslag  der  Vergadering  30  Sept.  '99,  p.  129,  Comm, 
N°.  51,  p. 
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de  buis  d  zijn  bevestigd;  de  vloeistofstraal  treft  een  straalvanger^)^, 
welke  met  vioolsnaren  aan  d  is  opgehangen,  en  spreidt  zich  waaier- 
vormig over  deze  buis  uit.  Ten  einde  den  stand  van  de  vloeistof 
in  a  zichtbaar  te  maken  is  in  dit  bakje  een  drijver  7  geplaatst,  welks 
steel  uitkomt  op  de  hoogte  der  kijkglazen. 

De  koude  dampen  verlaten  het  bakje  a  door  de  openingen  r  (zes 
in  getal)  en  stroomeii  naar  beneden  in  de  ringvormige  ruimte 
tusschen  a  en  b  aan  den  eenen,  en  den  mantel  «i—*3  aan  den  anderen 
kant.  «1  is  een  cirkelvormige  cylinder  van  geperst  papier,  aan  den 
rand  van  a  bevestigd,  s^  een  houten  bodem  met  ovale  opening,  waarin 
een  ovale  cylinder  «3  van  papier  is  geplakt,  die  in  't  midden  slechts 
weinig  wijder  is  dan  6,  aan  de  kanten  echter  voldoende  ruimte  laat 
voor  den  uitstroomeuden  damp  ^).  Deze  stijgt  vervolgens  op  in  de 
ruimte  afgesloten  door  den  mantel  «1 . . .  tQ.  «j  is  een  rood-koperen 
rand,  verbonden  met  de  huls  van  de  kijkglazen,  die  past  op  den 
glazen  cylinder  (2  ^^  daaraan  met  een  caoutchouc  buis  en  trek- 
banden  verbonden  wordt.  ^3  is  een  houten  cylinder  met  openingen 
voorzien  van  flenzen  om  de  poolstukken  door  te  laten;  sluiting  wordt 
hier  verkregen  met  behulp  van  een  leoren  pakking,  die  wordt  aan- 
gedrukt door  de  houten  meeren  f4.  t^  is  weer  een  glazen  cylinder 
en  tfi  een  kurken  stop.  Ten  einde  de  koude  dampen  niet  onmiddellijk 
tegen  den  bodem  te  laten  aanstroomen  en  warmtetoevoer  van  bene- 
den te  verminderen  is  onder  en  om  s^  nog  het  bakje  u,  van  geperst 
papier  met  houten  bodem,  geplaatst.  De  overblijvende  ruimte  beneden 
de  poolstukken  is  met  wol  opgevuld.  In  den  rand  «j  zijn  zes  openin- 
gen gelaten,  toegang  gevende  tot  koperen  buizen  t?,  waarvan  vier 
de  gasvormige  zuurstof  afvoeren  en  twee  met  een  stop  gesloten  zijn 
en  als  veiligheidsinrichting  dienst  doen. 

Om  tusschen  de  klossen  van  den  electromagneet  ruimte  te  krijgen 
voor  deze  mantels  was  het  noodig,  de  poolstukken  aanmerkelijk  te 
verlengen.  Bij  zwakke  magnetisatie-stroomen  werd  hierdoor  de  veld- 
sterkte niet  veel  verminderd;  bij  sterke  stroomen  was  het  verlies 
belangrijk. 

Gedurende  de  proef  waren  alle  deelen  van  den  toestel  behalve  de 
kijkglazen  in  wol  gehuld.  Het  bakje  a  word  geheel  met  vloeibare 
zuurstof  gevuld,  zelfs  werd  tot  meerdere  zekerheid  met  afschenken 
voortgegaan    tot   een    aanmerkelijke    hoeveelheid    vl(»eistof  door    de 


1)  Zie  aldaar  p.  130.  Coram.  N^  51,  p.  10. 

«)  Zie  aldaar  p.  127,  glas  O.  Comm.  N\  61,  p.  5. 

•)  Zie  de  doorsnede,  ia  de  figuur  rechts  van  e  geteekend. 
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openingen  r  caar  beneden  was  gestroomd  en  zich  in  «  had  ver^- 
meld.  De  toestel  heeft  zich  hierbij  goed  gehouden,  en  vooral  het 
geperste  papier  is  een  zeer  geschikt  materiaal  voor  dit  doel  gebleken. 

7.  Het  UkLh' effect  bij  kei  kcökpunt  van  vlödhare  zuurstof. 
Yoor  den  coëfficiënt  R  van  Hall  werd  in  een  magneetveld  van 
4400  CG.  S,  eenheden  gevonden  de  waarde  41,4.  Het  product  iï^W 
is  dus  182000. 

Yooraf  wat^j  bij  een  temperatuur  van  10^,  voor  R  gevonden  ll^O, 
Dit  etemt  niet  geheel  overeen  met  de  waarde  10,15,  welke  men 
door  interpolatie  voor  de  veldsterkte  4400  en  de  temperatuur  10^ 
uit  de  in  §  3  dezer  medcdeeling  gegeven  tabel  kan  afleiden.  Onlangs 
is  door  Per  HOT  ^)  opgemerkt,  dat  do  tljermo-eleetrische  constanten 
van  kristallijn  bismuth  onregelmatige  veranderingen  met  den  tijd 
vertoonden j  die  hij  eerst  geneigd  was  aan  den  invloed  van  herhaaldelijk 
verwarmen  en  afkoelen  toe  te  schrijveUj  wat  later  s)  bleek  niet  het 
geval  te  zijn.  Om  na  te  gaan,  of  bij  de  sterke  afkoeling  die  bg 
mijn  proeven  voorkwam  misschien  wel  iets  dergelijks  gebeurde,  bob 
ik  kort  na  de  proefneming  in  vloeibare  zuurstof  opnieuw  bij  10"^ 
den  coëfficiënt  R  bepaald  en  11,1  gevonden.  Het  verschil  met  de 
onmiddellijk  voor  de  jiroof  bepaalde  li^  11,0  ia  te  gering  om  er 
betcekcnis  aan  te  hechten.  Daar  mij  vroeger  bij  electrolytiscb 
bismuth  evenmin  voortgaande  veranderingen  met  den  tijd  zijn  opge- 
vallen, geloof  ik  het  verschil  tusschen  de  thans  en  de  vroeger  gevon- 
den waarden  eerder  te  moeten  toeechrijven  aan  een  onzekerheid  in 
de  kennis  van  den  weerstand  in  de  geleiding  van  den  HALL-stroom^}, 
die  voor  de  berekening  van  R  noodig  is.  Daar  namelijk  de  veran- 
derlijkheid van  dien  weerstand  eerst  later  gebleken  isj  werd  bij  de 
eerste  bepalingen  van  §  3  do  weerstand  niet  gedurende  de  proef  zelf 
gemeten.  Bij  de  tlians  medegedeelde  bepalingen  werd  de  weerstand 
tweemaal  gedurende  de  proef  gemeten  en  constant  gevonden.  AVe 
houden  ons  daarom  voor  10^  aan  de  waarde  11,0, 

De  waarde  bij  —  90"^  voor  een  magneetveld  van  4400  C.  G-  S, 
eenheden  17^1  (door  interpolatie  bepaald)  is  om  dezelfde  reden  niet 
geheel  zeker. 

Dit  doet  echter  weinig  af  aan  de  waarde  van  bet  volgende  over- 
ziclitj  waarin  we  behalve  de  absolute  temperaturen  T  ea  de  bijbehoo- 


1)  Arch.  d.  Sc,  pliys.  et  nat  (i)  6  p.  105  eu  23i*,  1893. 

^)     tt    ff   tt     /^     ^    tf    (4)  7  p,  Hö,  ia@y. 

«)  Zie  j  S. 


renae  waaraen  van  k  ler  vergeiijKing  ook  opgeven  ae  waaruen  — , 

waarbij  C  zoo  gekozen  wordt  dat  de  waarde  bij  10°  C.  gelijk  is  aan 
11,0,  en  verder  de  waarden  CV,  waarin  r  den  weerstand  van  elec- 
trolytisch  bismuth  in  een  veld  van  4400  C.G.S.  eenheden  voorstelt, 
afgeleid  uit  waarnemingen  van  Fleminq  en  Dewar^),  terwijl  met 
behulp   van    C'  de  waarde  bij  10°  C.  eveneens  op  11,0  is  gebracht. 
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Fig.  3. 


In  fig.  3    zijn   deze  getallen  grafisch  voorgesteld.  Gelijk  men  ziet 
is    de    toename   van   den   HALL-coëflBcient  veel  sterker  dan  die  van 


»)  Proc.  Boy.  Soc.  60  p.  73,  1896. 


den  weerstand  en  nog  iets  sterker  dan  de  toename  van  — .Vaneen 

naderen  tot  een  maximum  is  dus  niets  te  bespeuren. 

Om  een  beter  begrip  te  geven  van  de  beteekenis  van  een  Hall- 
coëffieient  41,4  berekenen  wij  den  tangens  van  den  hoek  waarover 
de  equipotentiaallijnen  bij  deze  proef  gedraaid  waren.  Daartoe  is 
noodig  de  kennis  van  den  weerstand  van  het  bismuth  bij  —  182° 
in  het  magneetveld.  Daar  deze  nog  niet  voor  dit  plaatje  gemeten 
is,  nemen  we  er  voorloopig  de  waarde  volgens  Fleming  en  Dewar 
voor,  2,46.10^.  We  vinden  dan  voor  dien  tangens  0,740.  Ter  ver- 
gelijking volge  hier  een  lijstje  van  de  waarden  van  dienzelfden  tangens 
bij  eenige  der  metalen  met  de  grootste  HALL-coëfficienten,  alles  voor 
een  magneetveld  4400. 

Bismuth  —  0,740 

Nikkel  —  0,083 

Antimonium  -l-  0,021 

Tellurium  +  0,017 

IJzer  4   0,004 

Daar  men  veilig  kan  aannemen,  dat  nimmer  het  verschijnsel  van 
Hall  is  waargenomen  in  een  veld,  sterker  dan  20.000  C.  G.  S. 
eenheden,  blijkt  hieruit  dat  de  waarde  0,740  tevens  de  grootste  is, 
die  ooit  is  voorgekomen. 


Voor  de  boekerij  wordt  aangeboden  door  den  Heer  Hoek  :  „Neuere 
Lachs-  und  Maifisch -Studiën"  (SonderabJruck  aus:  Tijdschrift  der 
NederL  dierkundige  Vereeniging  (2).  Dl.  VI.) 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(10  Januari  lU(KK) 


KONINKLIJKE  AKAÜEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTEBÜAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE   AFDEELINQ 

van  Zaterdag  27  Januari  1900. 


-«--<•>—•*- 


Voorzitter:  de  Heer  II.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Ikiiocd  :  In  Tncmorium  J.  W.  Gukniko,  p.  386.  -—  IngekoTncn  stukken,  p.  387.  —  Jaarverslag 
der  Geologische  Commissie,  p.  387.  —  Verslag  van  de  Commissie  voor  het  onderzoeken  en 
inventaiiseercn  der  handschriften  en  bescheiden  afkomstig  van  den  hoogleeraar  J.'II.  yam 
SwiNDKK,  p.  389.  —  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kaptbtn:  „Over  de  bepaling 
van  de  coördinaten  van  het  Apex  der  Zonsbeweging",  p.  402.  —  Mededeeling  van  den 
lieer  Hamburger:  „Lipolytisch  ferment  in  nsnites-vloeistof  van  een  mensch",  p. 424. — 
Mededeeling  van  den  Heer  van  dbr  Waals,  namens  den  Heer  H.  Hulshof:  „De 
rechtstreeksche  afleiding  van  de  waarde  der  moleculair-constante  o",  beschouwd  als 
spanning  in  het  oppervlak'',  p.  432.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  dbr  Waals: 
„Afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge  drukverandering",  p.  441.  —  Aanbiedin; 
eener  verhandeling  van  den  Heer  Schoutr:  „Les  hyperquadriques  dans  Tespace  k 
quatre  dimensions.  Etude  de  geometrie  énumëra|ive",  p.  451.  —  Mededeeling  van  den 
Heer  Jan  db  Vries:  „Ruimtekrommen  van  den  vijfden  graad  en  het  eerste  geslacht", 
p.  451.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Ë.  F.  van  de  Sande  Bakhützbn,  namens  den 
Heer  C.  Sanders  :  „Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Salvador 
in  Portageesch  West-Afrika",  p.  457.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Francuimont  van 
de  dissertatie  van  Dr.  P.  J.  Montaone  :  „De  werking  van  reëel  salpeterznur  op 'de  drie 
isomere  chloorbenzoëzuren  en  eenige  hunner  derivaten",  p.  465.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakhuis  Koozbboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen:  „De  vermeende  identiteit 
van  rood  en  geel  kwikoxyde"  (2e  Mededeeling),  p  469.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Bakhuis  Roozbboom,  namens  Dr.  A.  Smits  :  „Bepaling  der  dampspanningsverminde- 
ringen  van  oplossingen  door  middel  van  de  bepaling  der  kookpunts verhoogingen*', 
p.  471  (met  ee'n  plaat). —  Mededeeling  van  den  Heer  Kambrlinoh  Onnbs:  „Methoden 
en  hulpmiddelen  in  gebruik  bij  het  Cryogeen  Laboratorium,  II :  Kwikpomp  voor  het 
samenpersen  van  zuivere  en  kostbare  gassen  onder  hoogeu  druk",  p.  480  (met  7  platen).  — 
Aanbieding  van  een  boekgeschenk,  p.  501.  —  Krrata,  p.  502. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorio^e  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De   Heeren    Schoute   en    Hamburger  hebben  bericht  gezonden, 
dat  zij  verhinderd  waren  de  vergadering  bij  te  wonen. 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  DL  VUL  A».  1899/1900, 
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Is  ingekomen  een  schrijven  van  Mevrouw  de  Weduwe 
J.  W.  Gunning — Pierson,  kennis  gevende  van  het  overlijden 
van   haren    echtgenoot,  wijlen  het  rustend  lid  der  Akademie 

Dr.  JAN  WILLEM  GUNNING. 


In  dat  bericht  werd  medegedeeld  het  verlangen  van  den 
overledene,  dat  van  hem  geen  levensbericht  in  de  Kon.  Aka- 
demie zal  worden  gegeven. 

De  Voorzitter,  dezen  wensch  eerbiedigende  zegt  hel  volgende  : 

Aan  den  wensch  van  ons  medelid,  die  ons  na  eene  lang- 
durige ziekte  is  ontvallen,  zullen  wij  geheel  voldoen  en  dus 
ook  thans  niet  vermelden,  wat  Gunning  op  wetenschappelijk 
gebied  heeft  gewerkt. 

De  herinnering  aan  dien  vruchtbaren  arbeid  blijft  echter 
bewaard  in  zijne  talrijke  geschriften  en  vooral  in  hetgeen  hij 
gedaan  heeft  om  op  velerlei  wijze  de  wetenschap  dienstbaar 
te  maken  aan  maatschappelijke  belangen,  die  op  de  meest 
gelukkige  wijze  door  hem  werden  bevorderd. 

Evenals  al  degenen,  die  het  voorrecht  hadden  Gunning 
te  kennen,  zullen  ook  wij  zijn  nagedachtenis  in  eere  houden. 

Het  schrijven  van  Mevr.  Gunning  is  met  een  brief  van 
rouwbeklag  beantwoord. 


Vorder  is  ingekomen  eene  circulaire  van  het  XIII«  Congres  inter- 
national de  Médecine  29  Augustus  1900  te  Parijs  te  houden,  in- 
houdende den  wensch  dat  de  Akademie  zich  bij  dit  Congres  zal  doen 
vertegenwoordigen.  De  Voorzitter  noodigt  de  medische  leden  der 
Afdeeling  uit,  te  overwegen  of  één  van  hen  zich  daartoe  kan  beschik- 
baar stellen. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  na  afloop  der  vorige  vergadering  de 
Heer  Stokvis  zich  alsnog  heeft  beschikbaar  gesteld  om  naar  Berlijn 
te  worden  afgevaardigd.  De  Voorzitter  verzoekt  daarop  den  Heer 
Stokvis  om,  in  overleg  met  één  daartoe  door  de  Letterkundige 
Afdeeling  te  benoemen  lid,  den  gelukwensch  op  te  stellen  die  aan 
de  Berlijnsche  Akademie  bij  deze  feestviering  zal  worden  aangeboden. 


Aardkunde.  —  De  Heer  Van  Diesen  brengt  het  Jaarverslag  uit 
van  de  Commissie  voor  Geologisch  onderzoek  van  Nederland. 

In  het  afgeloopen  jaar  1899  mocht  uwe  Commissie  op  nieuw, 
uit  de  aan  de  Akademie  verleende  toelage,  de  werkzaamheden 
steunen,  waardoor  de  Heeren  J.  L.  C.  Schroeder  van  der  Kolk, 
H.  VAN  Cappelle  en  J.  Lorié  de  geologische  kennis  van  ons  land 
hebben  getracht  uit  te  breiden. 

Prof.  ScHROLDER  VAN  DER  KoLK  heeft  zijn  vroeger  onderzoek 
van  de  omstreken  van  Markelo  ^)  door  nieuwe  boringen  getoetst 
en  uitgebreid.  Een  tiental  studenten  der  Polytechnische  School  heeft 
daarbij  belangeloos  de  behulpzame  hand  geboden.  Het  aantal  boringen 
is  belangrijk  grooter  geweest  dan  vroeger,  en  een  uitgestrekter 
terrein  is  gekaarteerd  geworden.  Dit  strekte  zich  zuidwaarts  tot  aan 
de  Schipbeek  uit.  Tot  aan  Diepenheim  werden  de  veenvorming  in 
het  gebied  van  de  Lindebeek  en  de  diluviale  eilandjes  in  het  Allu- 
viuin  afgebakend.  In  het  N.W.  werden  Kraaienbelt,  Dorpsenk  en 
Markelerberg  onderzocht.  Bewesten  de  Kraaienbelt  werd  Keileem 
aangeboord. 

In  den  zomer  van  1900  hoopt  Prof.  S.  v.  d.  K.  dit  onderzoek 
voort  te  zetten,  ten  einde  de  nog  ontbrekende  mazen  in  het  kaartee- 
ringsnet  in  te  vullen,  en  vervolgens  eene  verhandeling  over  het 
geheele  onderzoek  te  kunnen  aanbieden. 


1)  Zie  MededeeÜDgen  der  Commissie  No.  3:  Proeve  van  geologUche  Kaarteering 
iu  de  omêtreken  van  Markelo,  uitgevoerd  in  1891.  Versl.  en  Meded.  der  K.  Akad.  v« 
W.  IX.    131    1892). 
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Dr.  H.  VAN  Cappelle  heeft  zich  in  den  afgeloópen  zomer  bezig- 
gehouden   met    het    onderzoek  van  de  loessbedekking,  die  hij  langs 
den    rand    van   het   Veluwe-plateau    op   het   oudere    Diluvium  van 
Arnhem   tot   Dieren,    en    van   Arnhem  tot  Oosterbeek  heeft  aange- 
troffen.   Hij    heeft     die    als    een    uitlooper  van  het  Loessterrein  der 
Rhijnstreken   leeren   kennen.    Ook   in   de  omstreken  van  Nijmegen 
heeft  hij  een  dergelijken  Zavelbodem  aangetroffen,  en  eenen  samen- 
hang   met   het    Limburgsche   Loess  kunnen  aanwijzen.  Een  verslag 
van  dit  onderzoek  heeft  Dr.  v.  C.  reeds  der  Akademie  aangeboden, 
in  hare  Novembervergadering.  Het  werd  in  de  Decembervergadering 
door   de   Heeren    Martin    en    Behreks   gunstig  beoordeeld  en  zal 
weldra  als  Mededeeling  No.  27  in  het  licht  verschijnen. 
'  Van  Dr.  J.  LoRiÉ  zijn  in  1899  twee  Verhandelingen,  als  nr.  25 
en   26    der   Mededeelingen  omtrent   de  Geologie  van  Nederland,  in 
de    werken    der  Akademie  opgenomen.  De  eerste:  Beschrijving  van 
eenige  nieuwe  Grondboringen^  is  reeds  in'ons  vorige  Jaarverslag  ver- 
meld. De  tweede  handelt  over:  Onze  brakke^  ijzerhoudende  en  alka- 
lische  Bodemwateren. 


In  dit  jaar  ontving  uwe  Commissie  geenerlei  berichten  omtrent 
graafwerk  of  boringen,  die  tot  Geologisch  onderzoek  aanleiding 
konden  geven.  Wij  hopen  en  vertrouwen  dat,  mochten  er  in  het 
nu  aangevangen  jaar  van  Rijkswege  boringen  en  terrein-insnijdingen 
uitgevoerd  worden,  de  Heeren  Hoofdingenieurs  van  den  Waterstaat, 
overeenkomstig  de  opdracht  door  den  Minister  van  Waterstaat  hun 
vroeger  gegeven,  niet  zullen  verzuimen  ons  daarvan  te  doen  kennis 
dragen. 

Aan  de  Commissie  tot  voorziening  van  drinkwater  in  de  stel- 
ling Ainsterdain  heb  bon  wij  ct.*n  st4irirtelijk  verzoek  gericht,  ora 
de  tianlmonsteröj  bij  de  borinpfen  verzameld  welke  die  Commissie 
heeft  doen  uitvoeren,  tor  beschikking  te  stellen  van  [Dr,  LoErt 
die  ons  zijnen  wenseh  had  U)  kennen  ^^eü^evon  om  ze  te  onderzoeken. 
Om  verzoek  is  in^a-willigd^  en  Dr.  LoRlÉ  heeft  bevonden  dat  van 
de  ruim  30  burinjjen  een  aan  tal  zoo  zeer  met  elkander  overeen- 
kwamen, dat  hij  zich  tut  het  onderzoek  van  enkele  heeft  kunnen 
bepalen.  De  besehrijving  van  deze,  en  tevens  van  boringen  aan  de 
liildt  en  te  Goudii,  zien   wij   van  Dr.  Loiuft  eerlang  te  gemoet. 

Wij  liebben  de  eer  aan  de  Akademie  voor  te  stellen  om  haren 
dank  te  betui;^n:m  aan  de  lleei'iai  VAN  Cappelle^  Scheokdee  van 
DKK    Kolk  en  Louii':  voor  Inuine  belan;j;looze  loede werking,  en  om 


aan    den    Minister    van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  voor  Kef 
jaar  1901  de  gewone  toelage  van  ƒ500  aan  te  vragen. 

VAN  DIESEN. 

K.  MAKTIN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

Secretaru, 

De  conclusiën  van  het  verslag  lo  om  den  medewerkers  dank  te 
betuigen  voor  hunne  medewerking,  2^  om  aan  den  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  het  gewone  jaarlijksche  subsidie 
aan  te  vragen  en  3^  om  te  verzoeken  dat  de  aanschrijving  aan 
H.H.  Hoofdingenieurs  van  den  Waterstaat  om  mededeelingen  te  ver- 
krijgen van  gedane  grondboringen  en  terreininsnijdingen  nog  eens 
in  herinnering  gebracht  worde,  worden  goedgekeurd. 


Bibliographie.  —  De  Heer  Korteweg  brengt  het  volgende  verslag 
uit  namens  de  Commissie  benoemd  om  de  verzameling  hand- 
schriflen  en  bescheiden  afkomstig  van  den  Hoogleeraar 
J.  H.  VAN  SwiNDEN  en  aanwezig  bij  de  Kon.  Akademie  te 
onderzoeken  en  te  inventariseeren. 

De  Commissie  tot  onderzoek  en  inventarisatie  der  handschriften 
van  den  Hoogleeraar  van  Swinden  benoemd  in  uwe  vergadering 
van  28  Januari  1899,  is  eindelijk  in  staat  U  rapport  uit  te  brengen 
omtrent  het  door  haar  verrichte  werk.  De  oorzaak  der  late  indiening 
van  dit  rapport  is  gelegen  in  den  omvang  der  taak.  Ten  einde  deze 
eenigermate  te  beperken,  heeft  zij  zich  in  hoofdzaak  bepaald  tot  eene 
behoorlijke  ordening  en  inventarisatie  der  talrijke  bescheiden.  Deze 
zijn  thans  verdeeld  naar  den  aard  van  hun  inhoud  over  een  34-fal 
portefeuilles  van  welke  de  meeste  weder  nader  in  convoluten  zijn 
ingedeeld.  Met  het  onderzoek  van  dien  inhoud  heeft  de  Commissie 
zich  overigens  niet  verder  beziggehouden  dan  noodig  was  om  tot 
eene  goede  en  stelselmatige  indeeling  Ie  geraken. 

Eene  diepergaande  studie  meende  zij  niet  op  haar  weg  gelegen 
te  zijn.  Deze  zal  moeten  worden  overgelaten  aan  hen  die  zich  daartoe 
uit  belangstelling  voor  den  persoon  van  van  Swinden  of  voor  de 
behandelde  onderwerpen  gedrongen  mochten  gevoelen.  Als  resultaat 
van  haar  arbeid  wenscht  zij  dan  ook  hoofdzakelijk  beschouwd  te  zien 
de  gespecificeerde  inventaris,  die  zij  de  eer  heeft  hierbij  aan  uwe 
Afdeeling  aan  te  bieden  en  welke  zij  voorstelt  thans  als  bijlage  tot 
dit    rapport  in   het  Verslag  der  Vergaderingen  en  later,  al  of  niet 


bekort  in  den  Catalogus  der  boekerij,  aan  welks  stelsel  zy  zooveel 
mogelijk  aansluit,  op  te  nemen. 

Terwijl  de  Commissie  wellicht  met  deze  mededeelingen  zoude  kunnen 
volstaan,  acht  zij  het  toch  wenschelijk,  onder  de  reserve  welke  de 
oppervlakkigheid  van  haar  onderzoek  noodig  maakt,  de  aandacht  te 
vestigen  op  enkele  zaken,  waaraan  haars  inziens  deze  verzameling 
voornamelijk  hare  belangrijkheid  ontleent. 

Afgezien  dan  van  het  algemeene  belang  dat  haar  eigen  is,  omdat 
zij  nader  doet  kennen  de  wijze  van  arbeiden,  den  omvang  van  de 
kennis  en  de  werkzaamheid  en  enkele  le\ensbijzonderheden  van  een 
man  als  van  Swinden,  die,  al  moge  hij  niet  behoord  hebben  tot 
de  weinigen  die  zich  door  de  oorspronkelijkheid  hunner  denkbeelden 
of  het  gewicht  hunner  ontdekkingen  eene  ruime  en  blijvende  plaats 
in  de  geschiedenis  der  wetenschap  verzekerd  hebben,  toch  zonder  twijfel 
door  zijne  groote  kennis  en  scherpzinnigheid  en  zijne  onvermoeide 
en  doeltreffende  werkzaamheid  op  verschillend  gebied  voor  zijne  tijd- 
genooten  in  en  ook  buiten  zijn  vaderland  een  man  van  beteekenis 
is  geweest,  afgezien  daarvan,  hebben  wij  dan  in  de  eerste  plaats  te 
wijzen  op  dat  gedeelte  der  verzameling  bijeengebracht  onder  n^  CCC 
hetwelk  betrekking  heeft  op  de  invoering  van  het  „Metrieke 
Stelsel  van  Maten  en  Gewichten". 

Voor  hem  die  nauwkeurig  de  geschiedenis  wil  leeren  kennen  van 
dit  stelsel,  vanaf  het  bijeenkomen  te  Parijs  in  1798  der  internationale 
commissie  in  welker  midden  van  Swindkn,  zooals  bekend  is,  eene 
belangrijke  rol  heeft  gespeeld  tot  en  met  de  invoering  ervan  in  Neder- 
land en  de  moeilijkheden  en  overleggingen,  waartoe  die  invoering  in 
den  eersten  tijd  aldaar  aanleiding  gaf,  is  de  kennisname  van  dit 
gedeelte  stellig  onmisbaar.  Hij  zal  er  tevens  tal  van  inlichtingen 
vinden  omtrent  de  vroeger  in  Nederland  bestaan  hebbende  toestan- 
den op  het  gebied  der  maten  en  gewichten,  het  IJkwezen  enz. ;  vooral 
g'eldt  dit  voor  de  g;eiiioente  Am  eter  dam,  waarom  wij  dan  ook  de 
groote  menigte  stukken  welke  op  dic  gemeente  betrekking  hebben^ 
in  eene  afzonder  lij  kü  portefeuille  CCC^^  vereen  igd  hebben. 

Zeer  in  het  t*  ij  zonder  wenselien  wij  hier  bovendien  te  wijden  op 
een  handschrift  beliooren<]e  tol  de  duor  de  Akadeaiie  inl898aange* 
kochte  stukken.  Dit  handBclirift,  voorkomende  io  Portefeuille  CCC-*| 
waarvan  enkele  extracten  reeds  zijn  afgedrukt  in  bet  3^  (h.'el  van 
Delambhe's  „Base  du  sy:?t('mc  inctrii(ue  décimar'  p.  434,  bevat 
geregelde  oi\  vrij  uitvoorige  iiiinteekeningeii  van  van  SwiNDEN  omtreat 
alle  doür  hem  hijgewoondo  conferenties  der  „Cornmission  des  poids 
et  mesures''  en  van  de  sulii'QmïniHt>ies  uit  haar  midden  waarvan  hij 
deel  uitjnnakte.  De  uitgave  van  de/.e  aanteekeningen  zoude  er  zeker 


toe  bydragen  de  „histoire  intime  dezer  Uonlmjssie  waarm  mannen 
als  Laplace,  Leqendre,  Delambre  en  Méchain  zitting  haddenen 
het  aandeel  dat  elk  harer  leden  in  hare  werkzaamheden  genomen 
heeft,   beter  te  doen  kennen.  Zij  schijnt  ons  daarom  wel  gewenscht. 

Yan  bijna  gelijken  omvang,  zoo  al  niet  van  hetzelfde  belang,  is 
dat  gedeelte  der  verzameling  gebracht  onder  n°  CCCI,  hetwelk  op 
„Magketisme  en  Electriciteit"  betrekking  heeft.  Zooals  men  weet 
is  het  aan  deze  onderdeden  der  natuurkunde,  dat  van  Swinden  zijne 
beste  krachten  heeft  gewijd.  In  tweederlei  richting  is  hij  hier  werk- 
zaam geweest.  Beide,  het  onderzoek  van  het  aardmagnetisme  en  de 
meer  algemeene  onderzoekingen,  waaronder  de  welbekende  helaas 
met  weinig  uitslag  bekroonde  pogingen  om  langs  experimenteelen 
weg  een  verband  tusschen  magnetisme  en  electriciteit  op  te  sporen, 
zijn  hier  door  talrijke  stukken  vertegenwoordigd.  Daarnaast  vitidt 
men  historische  aanteekeningen  en  collegedictaten. 

Van  slechts  weinig  minder  omvang  zijn  de  onder  n°  CCCTI  inge- 
deelde papieren  over  Meteorologie  en  Noorderlicht. 

De  acht  portefeuilles  dezer  afdeeling  bevatten  een  groot  aantal 
meteorologische  waarnemingen  die  voor  het  grootste  deel  door  van 
Swinden  in  zijne  geschriften  verwerkt  zijn.  Dit  is  niet  het  geval 
met  de  waarnemingen  over  het  noorderlicht,  daar  van  Swinden 's 
plan  om  een  vervolg  te  geven  op  de  Mairan's  „Traite  de  Taurore 
boreale''  niet  is  uitgevoerd.  Misschien  zouden  de  hier  samengebrachte 
bescheiden  nog  diensten  kunnen  bewijzen  bij  historische  nasporingen 
over  het  noorderlicht. 


Naast  de  onder  deze  drie  hoofdafdcelingen  bijeengebrachte  hand- 
schriften, welke  te  zamen  verreweg  het  grootste  gedeelte  der  verzame- 
ling uitmaken,  bevat  deze  nog  andere  stukken  evenmin  gering  in 
aantal,  die  door  ons  over  de  volgende  afdeelingen  werden  verdeeld: 
CCCIII  Wiskunde,  waarschijnlijkheidsrekening  en  bevolkings- 
statistiek ;  CCCIV  Mechaïïica,  astronomie,  gëographie,  tech- 
nische ZAKEN ;  CCCV  Varia  van  natuürwetenschappelijken  aard 
CCCVI  Varia  van  verschillenden,  niet  natüürwetenschappe-' 
lijken  aard. 

Hoewel  deze  stukken  treffende  blijken  geven  van  de  veelzijdigheid 
van  VAN  Swinden's  kennis  en  werkzaamheid,  zijn  zij  toch.  over  het 
algemeen  in  belangrijkheid  niet  met  de  straks  genoemde  op  ééne 
lijn  te  stellen.  Wij  wijzen  daarom  slechts  op  de  volgende  zaken,  die 
ons  van  cenig  meerder  gewicht  schijnen: 


10,  Op  de  papieren  betreffende  de  bevolkingsstatistiek  van  Amstef- 
dam  en  de  onuitgegeven  verhandeling,  getiteld  :  ^Meditationes  de  curva 
mortalUatiSj  vitd  medid^  numero  incolarum  ac  methodo  ea  prohabiliter 
el  rite  determinandi'\  aanwezig  in  portefeuille  CCCIII^. 

2^.  Op  de  correspondentie  met  J.  P.  van  Capelle  over  diens 
vertaling  van,  en  commentaar  op  j^Aristoteles'  Mechanica^  en  op  de 
onuitgegeven  voortzetting  der  van  zooveel  belezenheid  getuigende 
jfPositiones  physicae''  in  portefeuille  CCCIV^. 

S^.  Op  een  bundel  papieren  van  staatkundigen  aard  loopende  over 
de  jaren  1795  tot  1801  en  betrekking  hebbende  op  van  Swinden'ö 
lidmaatschap  van  het  „Vertegenwoordigend  Ligchaam  en  het  Uit- 
voerend Bewind  der  Bataafsche  Republiek''  en  op  eene  talrijke  ver- 
zameling stukken  betreffende  de  geschiedenis  van  het  Protestantisme 
in  Frankrijk  (portefeuille  CCCVIA). 

Ten  slotte  wenschen  wij  nog  mede  te  deelen,  dat  in  de  verzame- 
ling, behalve  een  vrij  groot  aantal  aan  van  SwiN den  gerichte  brieven 
van  verschillende  personen  in  binnen-  en  buitenland,  ook  uitvoeriger 
manuscripten  van  anderen  dan  van  van  Swinden  voorkomen.  Zoo 
in  portefeuille  CCCP  van  Le  Sage  en  Lambert,  in  CCCIl^  van 
Fatio  de  Düillier,  de  l'Isle  en  Charles  Chais,  in  CCCIP  en 
CCCIIiï  van  Mr.  Josias  Eckiiart,  in  CCCIV^  van  C.  L.  Bruninos, 
in  CCCIV^  van  den  Enschedeeschen  eclipsenberekenaar  Lambertus 
NiEüWENnuis,  van  Hortensius  en  van  Generaal  Krayenhoff,  in 
CCCIV^  waterstaatkundige  beschouwingen  van  den  Hoogleeraar  Ypey 
en  anderen;  eindelijk  in  CCCVP  handschriften  van  letterkundigen 
aard  van  van  Swinden 's  broeder  P.  van  Swinden  en  van  zijn  oom 
Petrus  Tollozan. 

j.  a.  c.  oudemans. 

UtreM         ,  .  ,  D.  J.  KORTEWEG. 

A.i,terdan?  '^"""^^^  ^^^^-  P.  ZEEMAN. 


F.    JIAKDSCU KIKTEN  BETEITENDE  OF  AFKOMSTIG  VAN 
PEN  irOOGLEKUAAli  YAN  SWINDEN. 

CCC*     Matik,  gewichtkn,  ïiunten. 

CCC^,  StftH'cu  l^clreflciitle  rlü  cDisto  nanraking  van  van  S^'IKDeh 
met  de  ^Agcnce  iiatiünalc  des  poidn  et.  nie&urcs''  te  Parijs,  Zijne 
yxiidiiii;'  naar  Pnriji^  Ier  flri^hmnnt^  iiüh  de  vaststelling  van  rlo  funda- 
n.entale    eentietlüii    \\vr    nieuw <j   nvalvn  vu  gpwichterij  zijn  vurlilyf  lü 


Parijs,  zijne  werkzaamheden  aldaar  en  kort  na  terugkomst  m  Holland 
betrekkelijk  de  nieuwe  maten  en  gewichten  (Juni  1795— April  1801). 

In  deze  portefeuille  vindt  men  o.a.  geregelde  aanteekeningen  (68  p.p.) 
omtrent  de  conferenties  door  v.  Swinden  te  Parys  bijgewoond,  be- 
ginnende met  de  eerste  zitting  van  28  Nov.  1798  en  eindigende 
met  die  van  25  Juni  1799,  in  welke  laatste  aan  van  Swinden  opge- 
dragen werd  een  kort  verslag  over  al  de  verrichte  werkzaamheden 
uit  te  brengen.  (Enkele  extracten  uit  deze  aanteekeningen  zyn  afge- 
drukt in  het  derde  deel  van  Delambre's  „Base  du  système  métrique 
décimal",  Paris,  Baudouin,  Nov.  1810,  aldaar  p,  484.  Het  overige 
schynt  onuitgegeven  en  belangryk). 

Verschillende  memoriën  en  verdagen  ten  deele  afgedrukt  in  het 
zooeven  aangehaalde  werk  van  Dblambre. 

Brieven  van  Tralles,  Méchain,  Delambre,  Legendre  en  Lepèvre 
Gineaü. 

Tabellen^  berekeningen  ^  aanteekeningenf  betrekking  hebbende  op  de 
•berekening;  opgedragen  aan  v.  Swinden,  Tralles,  Delambre  en* 
Legendre  van  alle  driehoeken,  die  gediend  hebben  by  de  graad- 
meting ter  vaststelling  van  de  lengte  van  den  Meter. 


CCC^.  Aanteekeningen  en  memoriën  betreffende  onderzoekingen 
omtrent  maten  en  gewichten,  verricht  door  van  Swinüen  ten  deele 
te  Parijs,  ten  deele  in  de  eerste  jaren  na  zijne  terugkomst  in  Nederland. 

CCC^.  Stukken  betrekking  hebbende  op  de  invoering  van  het 
decimale  stelsel  van  maten  en  gewichten  in  Nederland,  de  vergelij- 
king der  oude  Nederlandsche  maten  met  die  van  het  nieuwe  stelsel, 
het   IJkwezen    en   de  accijnzen,  loopende  over  de  jaren  1801 — 1810. 

Hierby  vindt  men  o.a.  de  notulen  der  commissie  tot  het  stelsel 
van  maten  en  gewichten  uit  de  eerste  Klasse  van  het  Instituut 
over  1809  en  1810  en  een  groot  aantal  brieven  en  bescheiden  op  de 
werkzaamheden  van  deze  commissie  en  van  de  commissie  voor  de 
vergelijking  der  maten  en  gewichten  van  het  Departement  der 
Zuiderzee  betrekking  hebbende. 

Verzamelstaien  omtrent  de  in  verschillende  Nederlandsche  gemeen- 
ten in  gebruik  z^nde  maten  en  gewichten,  enz. 

CCC^.  Stukken  van  boven  omschreven  aard,  loopende  over  de 
jaren  1811—1822. 

Hierby  o.a.  verschillende  rapportenf  waaronder  dat  van  de  com* 
misse  voor  de  vergelijking  der  maten  en  gewichten  van  het  Depar- 
tement der  Zuiderzee,  gedateerd  8  Nov.  1813,  vergezeld  van  een 
uitvoerig  „Tableau  des  anciennes  mesures  du  Département  du 
Zuiderzee  comparées  aux  mesures  métriques"  en  eene  verzameling 
van  gegevens,  welke  by  de  samenstelling  daarvan  hebben  gediend. 


(Öd4) 

Volgens  de  alphabetische  volgorde  der  gemeenten.  Correspondentie 
van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  met  de  eerste  Klasse 
van  het  Instituut  en  met  van  Swinden  persooniyk  en  andere 
con-espondentie. 

CCC^.  (Bijlage).  Correspondentie  van  de  eerste  Klasse  van  het 
Instituut  met  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  en  andere 
stukken  op  maten  en  gewichten  betrekking  hebbende,  sedert  het  over- 
lijden van  VAN  SwiNDEN  (9  Maart  1823)  tot  1830. 

CCC^.  Stukken  allen  betrekking  hebbende  op  de  Amsterdamsche 
maten  en  gewichten,  het  ijkwezen,  de  accijnzen,  enz.  in  die  gemeente, 
loopende  over  de  jaren  1751 — 1815. 

Hierbü  o.a.  eene  groote  menigte  stukken  over  de  wijnroeijinge  te 
Amsterdam. 

CCC^.     Varia  omtrent  maten,  gewichten  en  munten. 

Hierbij  1°  een  opgave  der  stukken  betrekkelijk  de  maten  en 
gewichten  door  het  Instituut  ontvangen  van  Mevrouw  de  Wed. 
VAN  SwiKDEN,  2^.  ceuc  Verzameling  van  aanteekeningen  en  stukken 
door  V.  SwiNDEN  byeengebracht  omtrent  oude  (Grieksche,  Romein- 
sche,  enz.)  en  uitheemsche  maten,  gewichten  en  munten,  8^  stukken 
betrekkelijk  de  invoering  van  het  decimale  stelsel  in  Fi'ankrijk  en 
de  voorgenomen  hervormingen  in  het  Engelsche  en  Amerikaansche 
stelsel  van  maten  en  gewichten,  4^.  herleidingstafels  en  wettelyke 
bepalingen,  op  munten  betrekking  hebbende. 

CCC^.  Eene  cartonnen  doos,  bevattende  drukwerken  betreffende 
maten,  gewichten  en  munten. 

Vele  hiervan  zyn  thans  in  den  catalogus  van  de  bibliotheek 
opgenomen. 

CCCI.    Maqnetisme  en  electricitkit. 

CCCI^.  Aanteekeningen^  berekeningen^  umarnemingen  betreffende 
onderzoekingen  verricht  door  van  Svvikden  over  magneetnaalden, 
kompassen,  variaties  van  declinatie  en  inclinatie. 

Men  vindt  hierby  o.a.  het  in  1774  ingezonden  prüsantwoord  op 
de  door  de  Acad.  d.  Sc.  te  Parijs  uitgeschreven  prijsvraag,  met 
re^u  van  Grandjean  de  Fouchy  van  17  Juli  1774. 

Verder  berekeningen  voor  van  Swinden's  „Mémoire  sur  les  Mou- 
vements  irréguliers  de  raiguille  aimantée".  (Zie  Recueil  de  Mémoires 
sur  r  Analogie  entre  l'Electricité  et  Ie  Magnetisme.  T.  III,  La  Haye,  1784). 

Brief  van  J.  Biboülleau. 


Enkele  proeven  over  ontlading  van  eene  battery  door  een  magneet- 
naald. 

Proeven  over  verandering  van  het  draagvermogen  van  magneten 
met  den  tyd. 

Het  meepte  schynt  uitgegeven  of  gebruikt. 

CCCP.  Tabellen  en  stukkett  tnet  waarnemingen  van  van  S winden 
en  anderen  Over  declinatie  en  inclinatie.  Excerpten  uit  verhandelin- 
gen. Beschrijving  van  een  inclinatorium  en  declinatorium  door  Lekoir. 

In  deze  portefeuille  komen  o.a.  dag-  en  uur-waarnemingen  voor 
der  declinatie  verricht  door  v.  Swinden  in  Leiden  en 's  Gravenhage 
van  Juli  1775— Juni  1779.  Verder  waarnemingen  door  anderen  te 
's  Gravenhage,  Haarlem,  Londen,  Montmorenci,  Sparendam,;Utrecht, 
Rome  uit  verschillende  jaren. 

Alleen  de  resultaten  dezer  waarnemingen  schijnen  voor  een  groot 
deel  in  de  „Recherches  sur  les  Aiguilles  aimantées"  (Mém.  deTAc. 
des  SC.  T.  Vin,  1780)  gepubliceerd  te  ztJn. 

Brief  van  15  Febr.  1786  van  den  Cte.  de  Carrière  over  de  varia- 
ties van  den  magneetnaald. 

CCCP.  AanUekeningen  in  chronologische  volgorde  (loopende  tot 
1777)  omtrent  de  litteratuur  over  magnetisme.  Alphabetische  lijst 
der  schrgvers. 

CCCP.  Alphabetiscb  geordende  aanteekeningen  uit  oudere  schrij- 
vers die  over  magnetisme  hebben  gehandeld. 

CCCP.  Verhandeling  over  den  nuigneet,  analyse  van  een  paar 
werken,  index  van  stoffen  die  door  den  magneet  worden  aangetrokken. 

De  Latynsche  verhandeling  over  den  magneet  is  geschreven  van 
December  1768— Juni  1769.  Enkele  toevoegsels  z^jn  van  later  datum. 
In  eene  „Lijst  van  manuscripten  over  den  magneet**  (zie  CCCI') 
heet  het:  „Hunc  tractum  non  conscripsi  ut  ederetur:  atqiie  veto 
ut  unquam  edatur." 

CCCP.  Dictaten  van  colleges  gegeven  in  1769  en  1770,  1775, 
1776.  Aanteekeningen  en  bei-ekeningen  over  proeven  met  magneten 
en  inclinatienaalden.  Aanteekeningen  over  magnetisme  door  Lajibebt. 

De  in  deze  portefeuille  voorkomende  dictaten  zyn  voor  een  deel 
letterlyk  opgenomen  in  v.  Swinden's  „Dissertatie  de  analogia  Elec- 
tricitatis  et  Magnetismi",  bekroond  in  1778  door  de  Beiersche 
Akademie. 

Verder  vindt  men  er  o.a.: 

Instructies  voor  het  gebruik  van  inclinatie-naalden  geschreven  in 
1788   voor  de  O.-I.  reis  der  Kapiteins  Vaillaiït  en  Verhüell,  enz. 


Een  geschrift  van  de  hand  van  le  Sage  van  Gentvé, 
Uitvoerige   aanteekeningen   van   Lambert   uit  Berlgn,  geschonteö 
aan   v.   Sw.   door  Joh.   Bbrnoüilli,   gedeeltelük   uitgegeven   in  de 
Verh.  d,  BerL  Ak.  en  in  de  ^Ephemeriden'*  van  Bode. 

CCCP-  Tabellen  van  inclinatie  en  declinatie  gerangschikt  volgens 
lengte  en  breedte  der  plaatsen. 

GCCr^.     Dictaat  van  een  college  in  1787  en  1788  gehouden. 
Deze  aanteekeningen  z^n  niet  van  v.  Swinden's  hand. 

CCCP.       Varia  betreffende  magnetisme  en  electriciteit. 

Hierby  1®.  eene  opgave  der  manuscripten  over  den  magneet  door 
VAN  SwiNDEN,  2\  eocccrpten  uit  verhandelingen  van  anderen  over 
electriciteit. 

la 

CCCII.    Meteorologie  en  noorderlicht. 

CCCII^.  Waarnemingen  en  tabellen  door  van  Swinden  en  anderen, 
over  barometer,  thermometer,  windrichting  enz. 

Hieronder  komen  voor  de  uitkomsten  der  waarnemingen  te 
Zwaanenburg,   door   van  Swinden   bewerkt,   van    1735-1780. 

Vergelykingstabellen  van  17  thermottretors. 

Uitkomsten  van  waarnemingen  te  Franeker  van  af  1771, 

Verder:  Résultats  des  observations  météorologiques  de  1776* 

Waarnemingsresultaten  uit  1777  —  88. 

Enkele  brieven  van  Bruinier  van  1784. 

Een  gedrukt  werkje:  „Les  Pronostics  du  Tema  ou  Almanach 
météorologique",  Genève. 

CCCII^.  Verdere  waarnemingen  on  labellen  over  ba  rometer  j  thermo- 
meter, windrichting,  enz.  door  van  Swinden  en  anderen  over  ver- 
schillende jaren  tusschen  1701  en  1780. 

In  manuscript  is  hierbü  eene  groote  tafel  der  barometer-waar- 
nemingen te  Zwaanenburg  door  J.  H.  van  Swikden. 

Graphische  voorstellingen  van  den  loop  van  den  barometer  van 
1785-1742  door  H.  Duin  te  Haarlem.  Eveneens  voorstellingen  van 
andere  meteorologische  gegevens. 

Waarnemingen  over  hoog  en  laag  water  van  1701  tot  1749  en 
van  1766-1770  aan  de  Nieuwe  Markt  te  Amsterdam. 

Meteorologische  waarnemingen  van  July- December  1743,  Mei— 
December  1744,  Januari -Augustus  1745  aan  de  Comowyne  in 
Suriname. 

Meteorologische  waarnemingen  van  Petrus  Qabry  in  den  Haag  van 
1747-1768. 


Waarnemingen  over  thermometer,  barometer  eni  afwijking  van 
den  magneetnaald  bij  eene  reis  naar  West-Indiê  en  om  de  Noord 
in  1788  en  1741. 

Meteorologische  waarnemingen  in  Noord-Holland  van  1741-1748, 

CCCIl^.  Aanteekeningen  over  meteorologische  waarnemingen, 
excerpten  betreffende  waarnemipgen  op  verschillende  plaatsen ;  nerge* 
lijkiïigstafels  van  barometer-  w  thermometerschalen. 

Beschryving  van  een  anemometer. 

Brief  uit  Montpellier  gedateerd  10  juillet  1788  (ongeteekend)  over 
vergeiyking  van  2  thermometers. 

Gedrukt  stuk  „Nouveau  Calendrier  aranéologique'*,  laHaye  1796, 
par  QüATRBMERE  d'Isjonval. 

Canevas  tres  informes  de  lettres  écrites  en  3790  a  une  dame 
sur  les  Instruments  et  les  phénomènes  météorologiques. 

Meteorologische  waarnemingen  op  verschillende  (26)  plaatsen, 
alphabetisch  gerangschikt.  Die  te  Amsterdam  loopen  van  1768— 
1774,  te  'sGravenhage  van  1770-78,  77. 

CCCIP.    Stukken  betreffende  allerlei  meteorologische  onderwerpen. 

Voor  het  grootste  deel  zyn  dit  excerpten,  die  betrekking  hebben 
op  den  regenboog,  mist,  bronnen,  vuurbollen,  ringen  om  zon  of 
maan,  regen,  dauw,  aardbevingen,  vulkanen,  sneeuw,  hagel  enz. 

CCCIIE.    Stukken  over  dQ  strenge  winters  van  1709—1778. 

Hierby  behooren  o.  a.  „Lettres  sur  les  grands  hivers  èiM.  Cottb." 
Journal  de  Phys.  1800. 

Eerste  schets  der  „Observations  sur  Ie  froid  rigoureux  du  mois 
de  Janvier  1776".  Amst.  1777. 

Losse  aanteekeningen  over  strenge  winters ;  byiiggend  een  gedrukt 
werkje:  Bradley,  A  philosophical  Inquiry  into  the  late  severe 
winter,  the  scarcity  and  dearness  of  provisions  and  the  occasJbn  of 
distemper  ranging  in  several  Parts  of  England.  1729. 

CCCIP.     Stukken  en  toaamemingen  betreffende  het  Noorderlicht. 

Men  vindt  hierby  eene  chronologische  Ujst  van  noorderlichten  van 
400  V.  Chr.  -  1770. 

Ontwerp  van  een  „Traite  de  TAurore  Boreale  pour  servir  de  suite 
A  celui  de  de  Mairan,"  (verg.  Journ.  d.  Sav.  1779). 

Noorderlicht- waarnemingen  te  Franeker  van  1777—1781,  te  Breda 
door  Mr.  Josias  Eckhabt  1719-1739,  waarnemingen  uit  de  eerste 
helft  der  18de  eeuw  door  de  L*  Isle,  waarnemingen  en  berekeningen 
over  noorderlicht  door  Fatio  de  Duillier. 

Verder  eene  verhandeling  van  Charles  Chais,  predikant  te  's-Gra- 
venhage,  over  de  noorderlichten  in  het  oude  Testament. 

Waarnemingen  over  noorderlicht  aan  v.  Swinden  meegedeeld  na 
publicatie  van  zyn  „Prospectus  d*un  Traite  sur  1'Aurore  Boreale". 


CCCII^.     Excerpten  uit  oude  schrijvers  betreffende  het  noorderlicht. 

CCCIIH.  Meteorologische  waarnemingen  van  den  Heer  Josias 
EcKHAUT,  ontvanger  der  Domeinen  te  Breda. 

De  waarnemingen  loepen  van  1708-1740  en  betreffen  de  richting 
van  den  wind  en  den  toestand  van  de  lucht. 

CCCIIi.     Varia  van  meteorologischen  aard. 

Hierbü  eene  voordracht  over  den  barometer  gehouden  18  Nov.  1801. 
Eene  Hjst  van  manuscripten  van  van  Swinden  over  meteorologie 
en  noorderlicht. 

CCCIII.    Wiskunde,  waarschijnlijk heidsrekenino, 

BEVOLKING  88TATISTIEK. 

CCCIII^.  Zuivere  wiskunde  ingedeeld  in  :  eenvoudige  eigenschap- 
pen der  gehcele  getallen,  dioplmntisehe  vergel^kingen,  rekenkundige 
reeksen  van  hoogere  orde,  elementaire  algebra,  logarithmen,  reeksen, 
oneindige  produkten,  differentiaalrekening,  goniometrie,  boldriehoeks- 
meting, stereographische  projectie. 

De  inhoud  is  van  vry  elementairen  aard.  Het  meest  uitgewerkt 
is  eene  verhandeling,  gedateerd  3  Jan.  1770,  over  de  theorie  der 
rekenkundige  reeksen  van  hoogere  orde  en  de  uitbreiding  daarvan 
op  het  geval  dat  de  rij  der  laatste  verschillen  niet  uit  gelyke,  maar 
uit  op  een  of  andere  wüze  gegeven  getallen  bestaat. 

CCCIII^.     Waarschijnlijkheidsrekening  en  bevolkingsstatistiek. 

Deze  portefeuille  bevat  vele  stukken  die  betrekking  hebben  op 
de  bevolkingsstatistiek  van  Amsterdam  loopende  meestal  over  de 
Jaren  1774  —  1815;  daaronder  ook  beschouwingen  over  de  volkryk- 
heid  van  Amsterdam  in  1622  en  later,  over  het  aantal  bedeelden, 
over  den  uitslag  der  telling  van  1811  enz.,  gegevens  omtrent  de 
gestichten  van  Weldadigheid,  verzamel  staten,  tafels  van  levenskracht, 
graphische  voorstellingen. 

Daarnevens  gegevens  omtrent  geboorte  en  sterfte  in  andere 
Nederlandsche  gemeenten  en  in  het  buitenland. 

Uittreksels  uit  geschriften  en  tydschrift-artikelen. 

Voorts  correspondentie  met  den  minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  van  Frankr\jk  in  1798,  met  J.  E.  Reüven,  agent  van  Justitie 
(Nov.  1799)  en  met  giaaf  Balbo.  Alles  over  dergelijke  onderwerpen 
als  de  genoemde. 

Eindelyk  beschouwingen  en  onderzoekingen  over  de  „kromme 
lijn  van  afsterven,"  bestaande  uit  een  Lat\jnsch  geschrift  getiteld: 
Tabula  mortalitati^'  Kerseboomiana  cum  omnibus  computationibus 
pro   determinandis   vitd  media,   tempore  vita-e,  viiae  p^'obabilitatibus ; 


eene  uitvoerige  graphische  voorstelling  ter  vergelijking  der  sterfte- 
lynen  volgens  de  tafels  van  Kersseboom,  Dupré  en  Sampson,  en 
eene  LatUnsche  verhandeling  met  eene  Hollandsche  vertaling  of 
omwerking,  getiteld:  Meditationes  de  curva  mortalitatia,  vUd  media, 
numero  incolarum,  ac  meihodo  ea  probabiliter  et  rite  determinandi, 
geschreven  in  Januari  1770  en  naar  het  .sch^nt  onuitgegeven. 

CCCIV.    Mechanica,  astronomie  met  geodesie  en  chronometrie, 

OEOQRAPHIE,   TECHNISCHE  ZAKEN. 

CCCIVA.     Mechanica. 

Deze  portefeuille  bevat  de  correspondentie  met  den  heer  J.  P.  van 
Capelle,  loopende  van  Sept  1806  tot  Februari  1808  over  diens 
vertaling  van  Aristoteles*  Mechanica  welke  in  1812  verscheen  onder 
den  titel:  Aristotelis  quaeationes  mechanUxie  recemuit  et  illuatravü 
Joannes  Petrus  van  Capelle^  Anisterdam,  den  Hengst  en  Zonen.  De 
vertaling  is  voorzien  van  uitvoerige  noten  aan  welke  van  Swinden 
heeft  medegewerkt. 

Voorts  vindt  men  er  vele  stukken  betrekking  hebbende  op  eene 
onvoltooide    voortzetting    van   van   Swinden's    Positianes  physicae. 

(Van  dit  werk  verscheen  het  eerste  deel  en  het  eerste  gedeelte 
van  het  tweede  deel  in  1786.  Het  bl\jkt  nu  dat  het  tweede  gedeelte 
van  het  tweede  deel  zoude  begonnen  zyn  met  een  vyfde  boek, 
handelende  over  Dynamica,  bevattende,  behalve  de  inleiding,  eene 
Pars  prima:  De  corporum  viribus  in  drie  en  eene  Pars  secunda: 
De  corporum  percussione  et  conflictu  in  negen  hoofdstukken  verdeeld. 
Een  vr\j  aanzienlijk  gedeelte  hiervan  is  in  drukproef  voorhanden, 
het  overige  in  handschrift  tot  en  met  het  negende  hoofdstuk  dat 
.  over  percussie-centra  handelt,  maar  niet  is  voltooid). 

Daarnevens  ztjn  hier  aanwezig  twee  opstellen  van  C.  L.  Brunings 
over  een  door  Joh.  Bernouilli  in  1695  voorgesteld  vraagstuk,  behan- 
deld in  het  eerste  deel  der  Positiones  physicae  en  eene  toelichting 
van  VAN  Swinden's  hand  over  de  theorie  der  balans  zooala  deze  in 
ditzelfde  deel  voorkomt. 

Eindeiyk  ook  eenige  losse  papieren  betreffende  het  middelpunt 
van  persing  van  vloeistoffen,  de  sterkte  van  balken,  den  weerstand 
.  der  lucht  tegen  projectielen  en  uittreksels  uit  boeken  en  tijdschriften 
over  verschillende  onderwerpen  uit  de  mechanica. 

CCCIV^.     Astronomie   met  geodesie,  chronometrie  en  geographie. 

De  op  Astronomie  betrekking  hebbende  manuscripten  betreffen 
verschillende  in  Holland  vervaardigde  planetaria,  waaronder  vooral 
dat  van  Eise  Eijsinqa  waarover  hier  een  uitvoerig  rapport  van  7 
September  1788  voorhanden  is;  voorts  de  vooruitberekening  der  zon- 
en maaneclipsen,  waarover  opstellen  en  teekeningen  van  Lambertus 
NiEuwENHüis  van  Enschedé  aanwezig  zyn;  eb  en  vloed ;  lengtebepa- 
ling op  zee;  waarnemingen  van  de  komeet  van  1677  door  Hevelius 
volgens   de    copie   van  een  brief  van  18  Mei  1677,  en  van  die  van 
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1807  door  Lambertüs  Nïeüwenhüïs;  waarnemingen  van  overgangen 
van  Mercurius  in  1799  en  1802,  de  eerste  medegedeeld  door  Méchain  ; 
La  Place's  „Mécanique  céleste"  eene  beoordeeling  van  welk  werk 
in  de  „Edinburgh  Review"  door  van  Swinden  in  het  Fransch  blijkt 
vertaald  te  zyn,  en  verschillende  andere  onderwerpen,  waarover 
slechts  korte  aanteekeningen  of  uittreksels  uit  boekenen  tydschriften 
voorhanden  ztjn. 

Ook  vindt  men  hier  een  uittreksel  uit  een  schryven  van  Horten- 
siüs  aan  Gassendi  van  18  July  1685  over  de  weinige  belangstelling 
der  Amsterdamsche  studenten  in  astronomie  en  optica. 

Tot  Tüdrekenkunde  en  Chronometrie  behooren  verschillende  stuk- 
ken betreffende  de  Fransche  republikeinsche  tijdrekening,  de  lengte 
van  den  secundenslinger,  den  gang  van  uurwerken  en  de  constructie 
van  zonnewijzers. 

Onder  Geodesie  en  Geographie  valt  te  vermelden  eene  op^ace  door 
Krayenhoff  omtrent  de  uitkomsten  der  hoekmetingen  ie  Amsterdam 
van  1799—1809  met  begeleidend  schryven  van  12  Januari  1813. 

CCCIVC.     Varia  van  technischen  aard. 

Behalve  uittreksels  uit  couranten,  boeken  en  tijdschriften  over 
technische  onderwerpen  van  zeer  uiteenloopenden  aard,  vindt  men 
hier: 

Ie  eene  Fransche  vertaling  van  eene  door  Chbistiaan  Brünikgs 
geschrevene  en  in  het  26ste  deel  der  Verhandelingen  der  Holland- 
sche  maatschappij  uitgegevene  verhandeling  „over  de  snelheid  van 
stroomend  water  en  de  middelen  om  dezelve  op  alle  diepten  te 
bepalen",  welke  vertaling  op  18  Dec.  1798  aan  v.  Swinden  ter 
revisie  toegezonden  werd. 

2e  stukken  betrekking  hebbende  op  de  hellende  schepradmolens 
van  de  gebroeders  Eckhardt  en  enkele  andere  waterwerktuigen. 

3e  profielen  van  dyken  en  aanteekeningen  over  dijken  van  den 
hoogleeraar  Ypey. 

4e  waarnetningen  over  eb  en  vloed  op  den  IJssel  en  over  den 
waterstand  der  Gouwe  benevens  een  uitvoerig  rapport,  gedateerd 
24  en  25  October  1802  omtrent  proeven  nopens  „het  in-  en  afstroomen 
van  water  aan  den  voorboezem  der  Nieuwkoopsche  Droogmakerijs- 
molen"  genomen  door  Liender,  Rossijn,  Goudriaan,  enz. 

5e  eene  memorie  „over  de  geestrijkheid  van  brandewijn"  met 
bijlagen. 

6e  een  stuk  getiteld  „Observations  sur  Ie  tir  du  canon  de  cót€" 
medegedeeld  in  1801  door  een  Fransch  artillerie-generaal. 

CCCIV^.  Brieven  en  andere  stukken  betrekking  hebbende  op  de 
prijsvraag  over  de  Vijfdeelsdijken  in  Vriesland,  uitgeschreven  in 
November  1776,  de  beoordeeling  der  ingekomen  antwoorden  door  de 
hoogleeniren  van  Swinden  en  IJpey,  de  aanvallen  daaromtrent  op 
VAN  Swinden  gedaan  en  zijne  verantwoording. 


Eene  verzameling  van  gedrukte  stukken  over  deze  zaak  kan 
men  vinden  in  een  boek(Jeeltje  aanwezig  in  de  Universiteitsbiblio- 
theek te  Amsterdam.  Het  flp^atste  der  daarin  bijeengebrachte  stukken, 
bestaande  in  een  brief  van  J.H.  van  S  winden  aan  E.  Wassenbergh, 
beiden  toenmaals  hoogleeraren  te  Franeker,  is  ook  in  de  boekerü 
der  Akademie  voorhanden. 

CCCV.    Vabia  van  natüürwetenschappelijken  aard. 
CCCV^.     Aanteekeningen  van  natuur-  en  geneeskundigen  aard. 

Men  vindt  hierin  o.  a.  enkele  aanteekeningen  over  inenting, 
blaassteenen,  respirator. 

Verder  eene  beschr\)ving  van  een  luchtpomp  gemaakt- door  T. 
VAN  DB  Vliet  te  Franeker,  onder  leiding  van  van  Swinden,  in  1776. 

Schets  vjm  eene  oratie,  die  van  Swinden  van  plan  was  in  1808 
te  Leiden  te  houden. 

Uittreksels  over  verschillende  optische  onderwerpen  en  over  lucht- 
ballons. 

Een  MS.  van  Le  Sage  „Démocrite  Newtonien." 

CCCVI.    Varia  van  verschillenden,  niet- wetensch appe- 
lijken AARD. 

CCCVI^.     Staatkunde,  geschiedenis,  weldadigheidsinstellingen. 

Deze  portefeuille  bevat  le  een  bundel  stukken  betrekking  hebbende 
op  VAN  Swinden's  lidmaatschap  van  het  Vertegenwoordigend 
Ligchaam  en  het  Uitvoerende  bewind  en  op  onderhandelingen  in 
Mei  17Ö5  met  de  Franschen  over  de  haven  van  Vlissingen  gevoerd. 
Zy  loopen  over  de  jaren  1795-1801. 

2e  eene  verzameling  van  stukken  betrekkelijk  de  geschiedenis  van 
het  Protestantisme  in  Frankryk  in  de  zeventiende  eeuw. 

8e  een  doctoraalsdiplonm  in  1660  te  Saumur  aan  Benjamin  de 
Brissac  verleend. 

4e  eenige  documenten  van  meer  uiteenloopenden  aard  waaronder 
een  rapport  van  eene  kamer  van  koophandel  over  den  handel  op 
de  Levant,  correspondentie  van  1798  met  ^le  citoyen  Gallois"  over 
„depots  de  mendicité"  en  eene  uitvoerige  instructie  betreffende  het 
Vondelingsgesticht  te  Stockholm. 

CCCVP.     Letterkunde,  wijsbegeerte  en  taalkunde. 

Behalve  uittreksels  uit  verschillende  boeken  vindt  men  hier  van 
de  hand  van  J.  H.  van  Swinden  zelven,  eene  Fransche  vertaling 
van  verschillende  fragmenten  uit  Cicero's  Tractatum  de  offïciis  en 
een  Glossarium  vocabidorum  philosophicum. 

Verder   echter    eenige    handschriften    van    van   Swinden's   oom 
Petrus  Tolozan  en  van  zijn  broeder  Mr.  P.  van  Swinden. 
Van  den  eersten,  namelijk,  eene  Introductio  ad  intelUgendum  Ciceronis 
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Tractatum  de  offtdiSj  eene  Fransche  vertaling  van  de  Groot's  Jfarö 
liberum  en  eenige  aanteekeningen  en  uittreksels  betreffende  ver- 
schillende, meest  wijsgeerige,  werken. 

Van  den  tweeden  een  geschrifije  getiteld:  Clavis  Orotiana  seu 
Explicatio  notarum  quae  in  Epistolis  Hugonis  Orotii  occurrunt  utut 
invenitur  in  codice  cl.  de  Bore,  Parisiis,  1741. 

Eindelijk  bevat  deze  portefeuille  nog  eene  verzameling  copieên 
van  Fransche  gedichten,  naar  het  schynt  vervaardigd  door  Jos.  La 
Grange-Chancel,  over  wiens,  hier  aanwezige,  „Philippiques"  men 
Barbier's  „Dictionnaire  des  Ouvrages  anonymes",  T.  lil.  p.  869  r.-iad- 
plegen  kan,  en  eene  reproductie  van  een  brief  van  J.  J.  Roüsseaü, 
gedateerd  9  October  1751. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter,  die  de  Commissie  voor  hai*cn 
gewichtigen  arbeid  dank  zegt,  wordt  besloten  dat  een  deel  van  di^ze 
stukken,  n.l.  dat  hetwelk  aanteekeningen  van  van  Sivikden  bevsit, 
gemaakt  in  de  vergadering  der  Commissie  welke  over  de  iuvooriiig 
van  den  meter  moest  adviseeren,  te  doen  drukken  in  de  Werken 
der  Akademie. 


Sterrenkunde.  —  Do  Heer  J.  C.  Kapteyn  doet  eene  mededeeling : 
jfOver  de  bepaling  van  de  coördinaten  van  het  Apexder  Zons- 
beweging. ^^ 

1.     Grondhypothese. 

De  hypothese  op  welke  naar  de  gewone  voorstelling  de  meest 
bekende  bepalingen  van  de  richting  der  beweging  van  het  zonne- 
stelsel in  de  ruimte  gegrond  zijn  is  deze: 

Hypothese  H.  De  peculiaire  eigenbewegingen  der  vaste  sterren 
hebben  geen  voorkeur  voor  eenige  bepaalde  richting. 

Deze  voorstelling  is  evenwel  onjuist;  bij  nadere  beschouwing  blijkt, 
dat  noch  de  methode  van  Airy,  noch  die  van  AbgelandëR  geheel 
op  deze  hypothese  is  gegrond  en  toch  zijn  het  deze  twee  die,  haast 
zonder  uitzondering,  bij  alle  moderne  bepalingen  van  het  Apex  zijn 
aangewend. 

Kobold  vindt  in  de  onbevredigende  verdeeling  der  eigenbewe- 
gingen ten  opzichte  van  de  groote  cirkels  door  de  zoo  bepaalde ' 
positie  van  het  Apex  getrokken,  aanleiding  om  de  hypothese  i/,  als 
in  onvoldoende  overeenstemming  met  de  waarnemingen,  te  laten 
vallen.  Zulk  eene  conclusie  schijnt  ongewettigd  zoolang  althans  niet 
cóne  berekening  is  doorgevoerd,  voldoende  aan  den  eisch,datze  vrer- 
kelijk  geheel  op  deze  hypothese  is  opgebouwd. 

Hierin  ligt  de  aanleiding  tot  het  volgende  onderzoek.  Daarin  heb 
ik  getracht  eene  methode  te  ontwikkelen,  die  dezen  eisch  bevredigt. 
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Ik  zal  de  uiteenzetting  daarvan  laten  volgen  door  cene*  korte, 
allerminst  op  volledigheid  aanspraak  makende,  kritiek  der  reeds 
genoemde  methoden  van  Airy,  Aroelander  en  Kobold. 

2.  Beteekenis  der  letters  en  eenvoudige  betrekkingen.  Laat  zijn 
aan  den  hemelbol  (fig.  1): 


(1) 


Antiapex 


Fig.  1. 

O  het  Apex; 

P  de  Pool  van  den  Equator; 

5  een  willekeurige  Ster; 

-4  en  i?  de  coördinaten  van  het  Apex  O; 

a  en   ^  de  coördinaten  van  de  Ster  aS; 

X—  0S=  afstand  Ster  tot  Apex ; 

ft^zSfi  de  waargenomen  eigenbeweging  van  S\ 

5  (J   de  richting  naar    Antiapex  =  richting   der    parallactische 

eigenbeweging; 
^  =  P5 «/  =  hoek  die  de  totaal  eigenbeweging  //  maakt  met  den 

declinatiecirkel ; 
;f  —  P5.  Q  =:  hoek    die   parallactische  eigenbeweging  maakt  met 

den  declinatiecirkel; 
t;  =  componente  der  totaal  eigenbeweging  in  de  richting  5Q; 
T  =  componente  loodrecht  daarop  (teeken  als  dat  van  sin  (;f— v^)) ; 
p  =  ^— ^  =  .a5Q  =  hoek  die  de  totaal  eigenbeweging^  maakt 

met  de  parallactische; 
h  =  lineaire  beweging  van  het  zonnestelsel  in  de  ruimte ; 
p  =  afstand  sier  tot  zonnestelsel. 


Men  heeft  dan: 
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(2)    —  sm  A  =  paiallactiache  eigenbeweging  van  de  ster  5; 

Zij  verder: 

V  (fig,  2)  ^  peculiair  eigenbeweging  van  S\ 
a'   de  hoek  die  deze   peculiaire  eigenbeweging   maakt   met  de 
parallactiëche. 

Men  beeft  daa  de  volgende  betrekkingen: 

(3)     v^  f4  cotf  {;( —  ti/)^=  fi  CÖ8  p 

{4)     T  =^  it  êin  Qf — ip)  =  fi  sinp 


(5) 


(0) 


at; 

r^^ 

34 

^  dA 

dv 

^X 

do 

-  '  dD 

3r 

^X 

dA 

"u 

3» 

dx 

do 

^^ 

'do 

3.     Sterren  aan  een  zeer  beperkt  gedeelte  van  den  hetneL 

Wij    beschouwen    eerst    alleen    een    groep    van   sterren  zoo  dicht 

byeen,  dat  wij  praktisch  kunnen  aannemen  dat  ze  alle  aan  hetzelfde 

punt  van  den  hemel  staan. 

Men  heeft  uit  te  drukken  dat  deze  starren  voldoen  aan  da  hypothese  B, 
De   allereerste    voorwaarde,    die    welke  ik  hier  uitöluiteud  zal  ge- 


rig.  ïï- 


l>ruikeD/  yoortvloeiende  üit  deze  hypothese,  is  wel  deze,  dat  6é  soifi 
der  projecties  van  de  peculiaire  eigenbewegingen  op  eenige  wille- 
kenrige  richting  gelijk  nul  is. 

Men  kan  dit  ook  zoo  uitdrukken:  de  resultante  aller  peculiaire 
eigenbewegingen  moet  gelijk  nul  zijn. 

Projecteert  men  de  eigenbeweging  v  (zie  fig.  2)  op  de  richting 
S  G  naar  Antiapex  en  loodrecht  daarop,  zoo  wordt  deze  voorwaarde 
uitgedrukt  door  de  vergelijkingen: 

(7)     Srcosa'zizO  2y8ina'  =  0  . 

Naast  de  peculiaire  eigenbeweging  heeft  nu  elke  ster  eene  parallactische, 
—  nn  Xj  in  de  richting  van  SG  naar  het  Antiapex.  De  totale  eigen- 
beweging fi  van  elke  ster  heeft  derhalve  tot  componenten 

vz=v  €08  a*  -\ sinX         r  =  y  sin  a' 

(f 

zoodat  als  we  deze  summeeren  over  alle  sterren  van  de  groep^ 
blijkens  de  voorwaarden  (7)  komt 

(8)    JS  v  =  8inX2:^        -T t  =  0. 
(f 

De  resultante  aller  totaal  eigenbewegingen  /u  valt  dus  langs  SG^ 
waaruit  terstond  volgt  dat  de  som  der  projecties  van  de  bewegingen 
fi  op  deze  richting  grooter  is  dan  op  eenige  andere.  Men  komt  zoo 
tot  het  besluit,  dat  als  de  richting  in  welke  van  uit  de  beschouwde 
sterrengroep  het  Antiapex  staat,  onbekend  is,  deze  richting  uit  de 
waargenomen  eigenbewegingen  kan  worden  gevonden.  Het  is  die 
richting  voor  welke 

(9)    Sv  maximum  is. 

Voor  een  groep  sterren  als  de  hier  beschouwde  is,  zooals  men 
gemakkelijk  inziet,  deze  voorwaarde  equivalent  met  de  tweede  voor- 
waarde van  (8) 

(10)    -SrszO 

Deze  laatste  laat  zich  echter  niet  zoo  gemakkelijk  uitbreiden  over 
alle  deelen  van  den  hemel. 
4.    Invloed  van  den  verschillenden  afstand  der  sterren. 
Het  is  zeer  gemakkelijk  voor  een  groep  sterren  aar  één  punt  van 


den  hemel  uit  voorwaarde  (9)  of  (10)  de  richting  naar  het  Antiapex 
af  te  leiden.  Intusschen  kan  men  een  althans  theoretisch  nauwkeuriger 
uitkomst  verkrijgen  door  die  voorwaarde  (zonder  prijsgeving  van  het 
principe)  te  wijzigen. 

Men  ziet  aanstonds  in  dat,  als  men  sterren  heeft  van  zeeruiteen- 
loopenden  afstand  tot  de  zou,  de  sterren  wier  afstand  tot  de  zon 
zeer  groot  is  (en  wier  eigenbeweging  daardoor  in  den  regel  klein  is) 
een  veel  geringer  invloed  op  de  uitkomst  zullen  uitoefenen  dan  de 
sterren  op  kleineren  afstand  (en  in  den  regel  grootere  eigenbeweging). 

Gaat  men  uit  van  het  beginsel  dat :  éénzelfde  onregelmatigheid  in 
de  verdeeling  der  lineaire  pcculiaire  eigenbewegingen  bij  ver  staande 
en  bij  nabij  staande  sterren  hetzelfde  effect  moet  hebben  op  de 
juistheid  van  de  te  bepalen  richting  naar  het  Antiapex,  zoo  is  ge- 
makkelijk aan  te  toonen  dat  men  voldoen  moet,  niet  aan  voorwaarde 
(9),  maar  aan 

(11)     2qv  maximum. 

Deze  zou  stellig  de  voorkeur  verdienen  boven  voorwaarde  (9) 
wanneer  de  afstanden  der  sterren  bekend  waren.  Nu  dit  slechts 
voor  uiterst  weinige  objecten  het  geval  is,  is  men  wel  gedwongen 
zich  aan  de  theoretisch  minderwaardige  voorwaarde  (9)  te  houden. 
Gelukkig  echter  laat  zich  het  daaraan  verbonden  bezwaar,  dat  de 
sterren  het  dichtst  bij  de  zon  staande  een  overwegenden  invloed  uit- 
oefenen, voor  het  grootste  gedeelte  wegnemen. 

5.     Grcepeering  naar  de  grootte  der  eigenbeweging. 

Dit  kan  gegchieden  door  het  groepeeren  van  de  sterren  in  klassen 
besloten  tusschen  bepaalde,  niet  te  wijde,  grenzen  van  de  eigenbe- 
weging, en  de  uitkomsten  der  verschillende  groepen  dan  later  te 
verbinden,  rekening  houdende  met  hunne  waarschijulijke  .fouten. 
•  Intusschen  is  aan  te  toonen,  dat  voor  zulke  groepen  van  sterren 
de  voorwaarde  (9)  nog  doorgaat,  want  uit  beschouwingen  als  die  in 
Astr.  Nachr.  N°.  3487  bladz.  100  v.v.  werden  gegeven  (en  die  wij 
hier  kortheidshalve  moeten  achterwege  laten)  volgt,  dat,  voor  groepen 
als  hier  bedoeld  zijn,  de  verdeeling  der  peculiaire  eigenbewegingen 
zeer  zeker  niet  meer  aan  Hypothese  II  zal  voldoen. 

Het  is  evenwel  gemakkelijk  in  te  zien  dat,  terwijl  de  eerste  der 
voorwaarden  (7)  in  het  algemeen  stellig  voor  zoodanige  groepen  niet 
meer  bestaat,  de  voorwaarde 

S  V  8in  a'  =  O 

nog  steeds  zal  doorgaan.  Dit  is  terstond  uit  redenen  van  symmetrie 
af  te  leiden.  Omdat  nu  echter  veina':=Ty  zal  ook  nog  steeds -2"  r  =:  O 


waardig  is. 

Er  kan  derhalve  tegen  de  groepeering  in  klassen  van  bepaalde 
eigenbeweging  geen  bezwaar  bestaan.  Daarmede  vervalt  grootendeels 
hel  eenige  voordeel  dat  de  voorwaarde  (11)  zou  kunnen  hebben 
boven  (9)  en  wij  zullen  dan  ook  in  het  volgende  van  deze  voor- 
waarden (11)  geheel  afzien. 

(5.  Sterren  verspreid  over  den  geheelen  hemel  of  eenig  aanzienlijk 
deel  daarvan. 

Elke  streek  van  den  hemel  geeft  dus  eene  voorwaarde  v^n  den 
vorm  (9).  Men  zou  die  alle  kunnen  verbinden  tot  do  ééne  voor- 
waarde 

(12)    JSv  maximum 

waarin  nu  de  som  uit  te  breiden  is  over  het  geheel  der  beschikbare 
sterren  aan  alle  deelen  van  den  hemel.  Op  die  wijze  zal  men 
echter  niet  de  meest  voordeélige  bepaling  van  de  positie  van  het 
Apex  verkrijgen. 

Om  te  geraken  tot  eene  meer  geschikte  combinatie  is  het  volgende 
vraagstuk  op  te  lossen : 

Wanneer  gegoven  is  dat  voor  de  verschillende  streken  van  .den 
hemel  de  toevallige  afwijkingen  van  Hypothese  II  gelijk  zijn,  vraagt 
men  de  voorwaarden  (12),  geldig  voor  de  afzonderlijke  streken  van 
den  hemel,  zoodanig  te  verbinden,  dat  het  effect  van  die  afwijkingen 
op  de  te  bepalen  coördinaten  van  het  Apex,  minimum  zij. 

De  oplossing  van  dit  vraagstuk,  waaraan  geen  bijzondere  bezwa- 
ren verbonden  zijn,  doet  zien  dat  men  de  -2"  t;  van  elke  streek, 
vóór  hunne  verbinding,  met  de  voor  die  streek  geldige  waarde  van 
èinX^  vermenigvuldigen  moet. 

Men  zal  derhalve  voor  den  geheelen  hemel  te  voldoen  hebben 
niet  aan  2v  maximum,  maar  aan 

(I)    SvsinX^  maximum. 

7.     Tweede  vorm  der  methode. 

Zooals  reeds  is  opgemerkt  kan  het  bezwaar  dat  bij  bet  gebruik 
van  (I)  de  groote  eigenbewegingen  een  sterk  overwegenden  invloed 
uitoefenen,  worden  ondervangen  door  een  groepeering  in  klassen 
van  verschillende  eigenbeweging.  Nog  op  eene  andere  wijze  is  dit 
mogelijk» 

Door  invoering  van  de  waarde  (3)  van  v  in  (T)  wordt  deze: 

SficospnnXQ  maximum. 


l)aar  deze  nu  ook  nog  geldt  voor  sterren  wier  eigenbeweging 
binnen  bepaalde  grenzen  besloten  is,  geldt  ze  ook  nog  voor  sterren 
met  geheel  dezelfde  eigenbeweging  ^i  =  u^.  Voor  eene  zoodanige 
groep  nu  wordt  de  voorwaarde  tot: 

(II)    -2*  c<?«  />  èin  Aq  maximum 

en  aangezien  elke  waarde  van  de  eigenbeweging  tot  ëene  zoodanige 
voorwaarde  voert,  moet  (II)  ook  nog  vervuld  zijn  door  alle  sterren 
gezamenlijk. 

De  vergelijkingen  voor  de  coördinaten  van  hef  Apex  langs  dezen 
weg  verkregen  bevatten  alleen  de  richtingen  der  eigenbewegingen  en 
zijn  geheel  en  al  onafhankelijk  van  de  grootte  daarvan. 

Toch  schijnt  het  mij  toe  dat  de  voorwaarde  (I),  althans  als  ze 
wordt  toegepast  op  sterren  wier  eigenbewegingen  besloten  zijn  tusschen 
niet  al  te  wijde  grenzen,  de  voorkeur  verdient  boven  (II),  hoofd- 
zakelijk daarom,  omdat  de  eerste  meer  een  rechtstreeksch  gevolg  is 
van  hypothese  B^  die  aan  het  onderzoek  ten  grondslag  ligt. 

8.     Afleiding  van  het  Apex  uit  de  voorwaarde  (I). 

Om  de  coördinaten  van  het  Apex  te  bepalen  zoodanig  dat  aan 
voorwaarde  (T)  voldaan  wordt,  moeten  de  differentiaalquotienten  van 
Svain^Q  naar  A  en  D  verdwijnen.  Men  heeft  derhalve,  met  behulp 
van  (5) 


(13)    -2:T|^«mAo  =  0 
öA 


St  ^sinXo  =  0 


welke  zich  voor  sterren  aan  één  punt  van  den  hemel  herleiden  tot 
de  ééne  vergelijking  -2't  =  0,  zooals  behoort. 

liaat  nu  zijn  A^buDq  benaderde  waarden  van  AenD-^  dAendD 
de  gezochte  verbeteringen  daarvan.  Alle  grootheden  die  met  behulp 
van  deze  benaderde  waarden  berekend  zijn  zullen  wij  door  het  aan- 
brengen van  een  q  onderscheiden. 

Vq  en  Tq  zullen  dus  b.v.  de  projecties  voorstelllen  van  de  eigen- 
beweging //  op  den  groeten  cirkel  door  de  ster  en  de  benaderde 
positie  van  het  Apex  en  loodrecht  daarop. 

In  de  vergelijking  (13)  is  dus 

^  = '« +  (s)  -  +  (rJ  -  =  - + "•  (ai)  -  +  "•  (ai):- 


Deze  vergelijkingen  zijn  blijkbaar  blecbts  geldig  zoolang  nieü 
niet  nadert  tot  het  Apex  of  Antiapex  tot  op  afstanden  die  zijn  van 
de  orde  van  dA  en  dZ>;  voor  deze  afstanden  toch  zijn  de  termen 
van  hoogere  orde  niet  te  verwaarloozen.  Het  zal  daarom  goed  zijn 
de  sterren  dicht  bij  het  benaderde  Apex  geheel  uit  te  sluiten.  Eenig 
aanzienlijk  verlies  aan  gewicht  kan  dit  niet  veroorzaken.  Ik  vind 
b.v.  dat  van  Bradley's  sterren  slechts  voor  een  veertiende  deel 
«tnA<  0.40  en  voor  minder  dan  een  achtste  deel  «nA<0.50  is. 

De  eerste  der  vergelijkingen  (13)  wordt  nu' 


©:+<g){:-«+ 


grootheden  t  ziin,  in  alle  streke 


+  dD 


^)j-'«  =  --o(|i)f 


De  grootheden  r  zijn,  in  alle  streken  van  den  hemel ^  even  vaak 
positief  als  negatief.  Dit  is  naar  het  besprokene  een  onmiddellijk 
gevolg  van  de  hypothese  B  (vergl.  form.  (10)). 

-2  T  ( -^-Tg" )  zal    dus   reeds    voor   beperkte  deelen  van  den  hemel 

gaan  verdwijnen.  Hetzelfde  geldt  è.  fortiori  voor  de  som  uitgebreid 
over  den  ganschen  hemeh 

-^TQf— ^1  verschilt   van   de  vorige  som  slechts  in  zoover,  dat 

in  deze  laatste  de  grootheden  t  berekend  zijn  met  een  benaderd 
Apex  waarvan  de  coördinaten  nog  de  correcties  dA  en  dD  behoeven. 
Deze  grootheid  zal  dus  zgn  van  de  orde  van  dA  en  dD  en  in  de 
coëfficiënt  van  dA  mogen  worden  verwaarloosd.  Hetzelfde  geldt  voor 
alle  grootheden  welke  de  r^  bevatten  in  de  coëfficiënten  van  dA 
en  dD.  Bovenstaande  vergelijking  herleidt  zich  dus  tot  de  eerste  der 
twee  volgende,  in  welke  de  sommen  zgn  aangeduid  met  de  bij  de 
theorie  der  kleinste  quadraten  gebruikelijke  notatie: 


(14) 


De  tweede  dezer  vergelijkingen  is  geheel  op  dezelfde  wijze  afgeleid 
£tl8  de  ecrst^ 


9.     Afleiding  van  hel  Apex  uit  voorwaarde  (II). 
De  maximum  voorwaarden  zijn  hier: 


(51) 


JS  tin  p  sin  A^ 


hierin  is  te  stellen: 


..    3>r 


3.1 


=  0 


2  ttn  p  nn  Aq  -^—  =  O  ; 
0/1 


sin  p  =    sin  p^    +  cos  p^  (^)  ^^  +  '<>»  Po  (-gf-)  '"^ 


De  eerste  der  vergelijkingen  wordt  daardoor 


■+  dD2  („.,.,;„i,(|^)^(||)  +  „■.;,.  „•„  k{^)\ 


=  —  S  sin  Pq  sid  Xq 


(3^)0' 


Hierin  zijn  weer,  om  geheel  soortgelijke  redenen  als  in  de  verge- 
lijkingen van  de  vorige  paragraaf,  de  termen  met  sin  p^  in  den  c(>ëffi- 
ciënt  van  dA  te  verwaarloozen,  aangezien  ze  zijn  van  de  orde  van 
dA  en  dD,  De  vergelijking  herleidt  zich  dus  tot  de  eerste  der  twee 
volgende  (de  tweede  wordt  geheel  als  de  eerste  gevonden): 

[ca,po-  h(^£)}  dA  +  [cosp^sin ^o(^gf  ]^(|fj  J  dD  =  -  [sinp.sin  A,(?^) J 
[«„PO"»  ^0(9-^)  ƒ  9-^)  J  dA  +  [cosp^sin  Ao(|fj']  dD=-  [sinp^sin  Ao(^-^)j 

10.    Airy's  methode. 

Bi}  zijne  afleiding  van  de  positie  van  hot  Apex  en  de  grootte  der 
lineaire  eigenbeweging  van  de  zon  gaat  Airy  uit  van  het  denkbeeld 
dat,  aangezien  de  peculiaire  eigenbewegingen  geen  voorkeur  hebben 
voor  bepaalde  richtingen,  deze  geheel  als  waarnemingsfouten  kunnen 
worden  behandeld. 

Elke    ster    geeft    dientengevolge   twee    voorwaarde-fergelijkingea 


ta88chen  A,  A,  D,  welke  uitdrukken,  dat  de  waargenomen  eigent>e- 
wegingeD,  geprojecteerd  op  twee  onderling  loodrechte  richtingen,  gelijk 
zijn  aan  de  projecties  op  diezelfde  richtingen  van  de  paralladische 
eigenbewegingen.  AiRY  kiest  voor  die  beide  richtingen  de  parallel 
en  den  declinatiecirkel. 

Voor  het  rechte  inzicht  in  het  karakter  van  Airy's  oplossing, 
verdient  het  evenwel  de  voorkeur  voor  deze  richtingen  te  kiezen 
de  richting  van  de  ster  naar  het  Antiapex  en  den  groeten  cirkel  door 
de  ster,  die  daarop  loodrecht  is.  Doet  men  dit,  zoo  krijgen  zijne  voor- 
waarde-vergelijkingen den  vorm: 


(16)     T=:0 


en 


(17)    v  =  —8tnX  . 
Q 

Men  kan  dus  zeggen  dat  door  Atry's  methode  A,  D  en  h  zoo- 
danig worden  bepaald  dat  aan  alle  vergelijkingen  (16)  en  (17)  zoo 
goed  mogelijk  wordt  voldaan.  Omdat  nu  Airy  en  ieder  die  na  hem 
deze  methode  heeft  toegepast,  bij  de  oplossing  dezer  vergelijkingen  de 
methode  der  kleinste  quadraten  heeft  toegepast,  komt  deze  bepaling 
in  werkelijkheid  daarop  neer  dat  men  A^  £>  en  h  zoodanig  kiest, 
dat  daardoor 

(18)     ^  f^  minimum 


(19)     S 


f  — 8tn  A — V  j 


minimam 


worden. 

De  eerste  hiervan  bevat  de  onbekende  A  in  het  geheel  niet  en 
geeft  dus  alleen  A  en  D.  De  tweede  geeft  alle  drie  onbekenden.  Men 
krijgt  dus  twee  onafhankelijke  bepalingen  van  A  en  D  en  één  van 
h.  Ik  wil  hier  de  beide  voorwaarden  (1 8)  en  (19)  afzonderlijk  bespreken. 

11.     De  voorwaarde  2  r^  minimum. 

De  minimum  voorwaarden  zijn  (met  behulp  van  (6)): 

(20)  Srv^z=zQ 

oA 

(21)  ^rv-|^  =  0  . 

Voor  atorren  nlle  staande,  aaa  hetzelfde  punt  van  den  hemel  her- 
leiden ze  zich  tot  deze  dóne 

(22)    2tv^Q  . 


Deze  verschilt  dus  van  de  voorwaarde 

welke  wij  als  een  noodzakelijk  gevolg  van  hypothese  H  hebben  ge- 
vonden. Dit  bewijst  m.  i.  afdoende  dat  inderdaad  de  methode  van 
AiRT  (althans  als  zi^e  voorwaarde-vergelijkingen  met  kleinste 
quadraten  worden  behandeld)  niet  in  overeenstemming  is  met  hy* 
pothese  H. 

Een  paar  voorbeelden  zullen  dit  nog  beter  in  het  licht  stellen 
en  tevens  doen  zien  dat  de  toepassing  der  voorwaarden  (9)  en  (18) 
tot  zeer  aanzienlijk  verschillende  oplossingen  kunnen  voeren. 

!•  voorbeeld  (zie  fig.  3).     In  elk  der  twee  punten  van  den  hemel- 


o/(Kapt;Airif^ 


'       Fig.  3. 

bol  S  en  5'  staan  twee  sterren.  Da  eigenbewegingen  SA  en  SB  van 
de  twee  sterren  in  5  zijn  gelijk  en  wij  willen  beginnen  met  aan 
te  nemen  dat  hunne  richtingen  een  stompen  hoek  met  elkander  maken. 
Hetzelfde  geldt  voor  de  twee  sterren  in  S', 


Het  18  nu  terstond  duidelijk,  dat  de  richting  die  de  ^  r^)  der 
eigenbewegingen  van  de  sterren  in  S  doet  verdwijnen  is  de  bisectrix 
SO  van  den  hoek  ASB.  Evenzoo  is  de  Ign  die  in  S  Sr  =  0 
maakt  de  bisectrix  SO  van  A*S'B\ 

Uit  de  gegevene  eigenbewegingen  besluit  men  derhalve  naar  de 
door  mij  voorgeslagen  methode  tot  eene  positie  O  van  het  Apex. 

Daarentegen  is  de  richting,  die  de  2  r^  der  eigenbewegingen  vgn 
de  sterren  in  S  minimum  maakt,  klaarblgkelijk  de  lijn  80*  loodrecht 
op  de  bisectrix ;  evenzoo  is  in  S*  de  lijn  die  deze  voorwaarde  vervult 
de  richting  90'  loodrecht  op  S'0,  Naar  de  voorwaarde,  -St*  inin , 
van  AiKT,  besluit  men  dus  uit  de  gegeven  eigenbewegingen  tot  een 
positie  voor  het  Apex  (of  Antiapex)  in  0\ 

Laat  men  nu  de  hoek  ASB  onveranderd,  maar  laat  men  B'Sj^ 
kleiner  worden  op  zoodanige  wijze  d«kt  de  bisectrix  zich  niet  ver- 
plaatst, zoo  zal  op  het  oogenblik  dat  die  hoek  door  90°  gaat  het 
Apex  (Antiapex)  naar  Aibt's  bepaling  overspringen  van  O'  naar 
O",  waar  het  blijft  bij  verder  afnemen  van  den  hoek  B'SA\  Had 
men  hoek  B'S'A'  zijn  oorspronkelijke  waarde  (>  90®)  laten  behouden 
en  ASB  op  de  boven  omschreven  wijze  laten  afnemen  zoo  ware  het 
Apex  van  O'  overgesprongen  naar  O"'.  Had  men  dan  daarna  nu  ook 
weer  den  hoek  A*S>ff  laten  afnemen,  zoo  zou  bij  den  doorgang  door 
90*  het  Apex  (Antiapex)  v^n  O'"  overgesprongen  zijn  naar  O. 

Men  ziet  in  de  natuur  van  het  probleem  geen  de  minste  aan* 
leiding  voor  zoodanige  sprongen  ^).  Het  Apex  naar  onze  bepaling 
blijft  dan  ook  bij  de  hier  ingevoerde  veranderingen  op  zijne  plaats. 
De  plaats  naar  beide  methoden  bepaald  blijkt  slechts  samen  te  vallen 
als  beide  hoeken  scherp  zijn. 

2*  voorbeeld  (zie  fig.  4).  Laat  voor  sterren  in  do  streek  S  de  lijn 
naar    het    Apex  bepaald  zijn  uit  een  aantal  eigenbewegingen  welke 

X 


Apex 


Antiapex 


Fig.  4. 


')  Naar  het  in  §  8  gezegde  is  voor  sterren  aan  één  punt  van  den  hemel  de  voor- 
waarde (9)  equivalent  met  £  t  =  0. 

')  Er  zijn  nog  vele  andere  gevallen  aan  te  geven  waarin  de  voorwaarde  (18)  b^ 
continue  verandering   der  gegevens  voert  tot  discontinue  veranderingen  in  het- Apex» 


wij  eenvoudigheidahalve  veronderstellen  dat  alle  rechtloopend  zijn. 
Nu  wordt  nog  één  ster  toegevoegd  wier  eigenbeweging  SK  een 
scherpen  hoek  maakt  met  de  lijn  naar  het  Apex  (dus  retroghiad  is). 

Men  ziet  gemakkelijk  in,  dat  naarde  voorwaarde  ^t^  min.  (Airy) 
de  lijn  SR  naar  Apex  daardoor  eenigszins  meer  in  de  richting  RV 
zal  worden  gedraaid,  terwijl  de  voorwaarde  (10)  een  draaiing  eiscbt 
in  den  zin  RW. 

Naar  onze  methode  bestaat  een  zoodanig  uitzonderingsgeval  niet  ^). 

12.     De  voorwaarde  2  { —  HnX  —  v)  minimum. 

\q  J 

De  voorwaarde-vergelijkingen  zijn  van  den  vorm 
(23)     —  «nA  =  t; 

Zij  bevatten  de  afstanden  welke  in  den  regel  onbekend  zijn.  Dit 
is  wel  het  hoofdbezwaar  dat  tegen  het  gebruik  dezer  vergelijkingen 
IS  aan  te  voeren.  Zij  schijnen  daardoor  veel  beter  geschikt  om,  als 
het  Apex  eenmaal  bekend  is,  uitsluitsel  te  goven  omtrent  gemiddelde 
parallaxen  van  bepaalde  groepen  van  sterren,  dan  om  tot  de  bepa* 
llng  van  de  positie  van  dat  Apex  zelf  bij  te  dragen. 

Bij  de  berekeningen  gemaakt  naar  Airtb  methode  heeft  men  ver- 
schillende wegen  ingeslagen  om  aan  het  bezwaar  ontstaande  uit  de 
onbekendheid  der  afstanden,  te  ontkomen. 

Een  van  de  meest  gewone  methoden  (Stumpe,  Porter  enz.)  is 
wel  deze,  dat  men  de  sterren  in  groepen  verdeelt  besloten  binnen 
nauwere  of  wijdere  grenzen  van  eigenbeweging  en  dan  aanneemt 
dat  voor  de  sterren  van  elke  groep  de  afstand  tot  de  zon  dezelfde  is. 
Is  dit  in  het  gemiddelde  van  grootere  getallen  van  sterren  waar 
voor  verschillende  deelen  van  den  hemel,  zoo  kan  het  een  oogenblik 
schijnen,  dat  men  werkelijk  uit  het  geheel  der  vergelijkingen  (23) 
eene    richtige    bepaling   van   dA^  dD  en  de  gemiddelde  waarde  van 

—  voor   elke    groep    kan  afleiden.  Intusschen  vèrgete  men  niet  dat 

Q 

men   dan  toch  in  alle  geval  eene  nieuwe  hypothese  heeft   ingevoerd 

u.1.  deze:  dat  de  gemiddelde  parallax  van  sterren  met  gelijke  eigen- 
beweging in  verschillende  deelen  van  den  hemel  dezelfde  is.  Is  dit 
niet  zoo,  zoo  zal  ook  de  gevonden  positie  van  het  Apex  in  het 
algemeen  onrichtig  zijn. 

1)  Een  jfrakiMch  voordeel  van  onze  metbode  boven  die  van  Ai aY  moge  bier  nog  eveu 
aangestipt  worden.  Het  is  dit,  dat  bij  Aihy's  metbode  de  groote  eigenbewegingen  een 
nog  veel  overwegender  invloed  bebben  op  de  uitkomsten  dan  bjj  de  onze.  Dit  is  ge- 
makkel^k  te  zien  uit  de  normaalvergelijkingen  die  wjj  in  {  16  zullen  aangeven. 


Er  is  echter  tegen  het  gebruik  der  vergelijkingen  (23)  bij  eeue 
groepcering  naar  do  eigen bei^vegingen  een  ander,  geheel  afdoend,  be- 
zwaar, n.1.  dit,  dat  deze  vergelijkingen  voor  groepen  van  sterren 
besloten  tusschen  bepaalde,  willekeurig  gekozen  grenzen  der  eigen- 
beweging, zelfs  bij  het  gebruik  van  zeer  talrijke  sterren,  stelliy  in 
liet  algemeen  onjuist  zijn  ^). 

Dit  blijkt  uit  de  redeneering  gegeven  in  Astron.  Nachr.  N^.  3487 
bladz.  100 — 102,  waarnaar  wij  hier  verwijzen  moeten.  De  begane 
fout  is  ook  stellig  voor  streken  met  verschillende  A,  zelfs  bij  gelijke 
eigenbeweging,  in  het  algemeen  verschillend. 

Niet  alleen  dus  geven  afleidingen  zooals  die  van  Stumpe  (Astron. 
Nachr.  N®.  3000)  en  vele  anderen,  geheel  illusoire  bepalingen  voor 
de  seculair  parallax  der  sterren  (zooals  ik  reeds  in  Astr.  Nachr. 
N^.  3487  trachtte  aan  te  toonen),  maar  ook  de  bepaling  van  de 
positie  van  het  Apex  is  niet  staande  te  houden.  Het  laat  zich  zelfs 
met  groote  waarschijnlijkheid  voorzien,  dat  de  fout  systematisch  met 
de  grootte  der  eigenbeweging  moet  veranderen,  zoodat  de  gang  die 
Stumpe  bij  zijne  verschillende  groepen  vindt  in  de  declinatie  van 
het  Apex,  niets  bijzonder  verrassends  heeft. 

Andere  schrijvers,  zooals  o.a.  L.  Stbuve,  kennen  aan  sterren  van 
bepaalde  grootte  bepaalde  parallaxen  toe.  Het  laatste,  overwegende 
bezwaar  vervalt  daarbij,  maar  het  eerste  blijft  bestaan.  Het  luidt 
hier :  men  neemt  aan  dat  althans  de  gemiddelde  parallax  der  sterren 
van  bepaalde  grootte  overal  aan  den  hemel  dezelfde  is.  Voor  den 
melkweg  en  daarbuiten  heb  ik  reeds  vroeger  (Verslagen  derVergad. 
Jan.  1893)  trachten  aan  te  toonen,  dat  dit  waarschijnlijk  niet  het 
geval  is. 

In  korte  woorden  samengevat,  komt  naar  het  vorige  Aiby's 
methode  neer  op  het  bepalen  van  de  coördinaten  van  het  Apex  en 
de  lineaire  zonsbeweging  zóó  dat  voldaan  wordt  aan  de  voorwaarden 
(18)  en  (19). 

De  eerste  voorwaarde  bevat  de  afstanden  niet,  maar  voldoet  voor 
sterren  aan  één  zelfde  deel  van  den  hemel  in  't  algemeen  niet  aan 
de  voorwaarde  -2"  t  =  O,  welke  toch  als  een  allereerste  eisoh  kan 
gelden,  gesteld  door  de  hypothese  H.  De  tweede  voorwaarde  bevat 
de  afstanden,  die  in  den  regel  onbekend  zijn.  Men  is  daardoor  ge- 
noodzaakt tot  het  invoeren  van  hypothesen,  die  slechts  min  of  meer 
waarschijnlijk  zijn  en  heel  licht  een  schadelijken  invloed  op  de 
bepaling  A  en  D  kunnen  uitoefenen.     Speciaal  de  groepeering  naar 


*)  Zelfs  het  uitaluiten  vnn  sterreu  met  zeer  kleine  eigenbewe^ng  is  niet  geoorloofd. 


eigenbo weging  moet,  bij  de  toepassing  van  Airt-s  methode,  volstrekt 
afgekeurd  worden^  omdat  daarbij  implicite  oiidergtelliDgeu  iugevoerd 
worden,  die  sfellig  niet  ver  wezen  tl  ijkt  zijn. 

13.     Methode  van  ARGELiïiDER* 

In  deze  methode  geeft  elke  ster  eene  voor  waarde- vergelijk  ing  vaa 
den  vorm 

(24)    jo  =  O        (gewiclit  sin^  l^) 

Het  geheel  wordt  met  kleinste  quadraten  behandeld*  In  werkelijk- 
heid worden  duB  A  en  D  bepaald  door  de  voorwaarde 

^ p^  êin^  i(j  minimum, 

gevende  de  minimum  voorwaarden : 

(20)     2p,mn^'^^  =  Q  Spnnn,^J^  =  0. 

Yoor  een  enkele  streek  van  den  hemel  herleiden  de  twee  zich 
tot  deze  édoe 

(27)    Sp  =  0 

zoodat  ook  hier  niet  aan  den  eisch  (10),  door  hypothese  H  gesteld, 
voldaan  is* 

Het  bezwaar  van  de  methode  van  Argel ander  is  wel  in  hoofd- 
zaak dit,  dat  de  retrograde  eigenbewegingen  een  te  sterken  invloed 
hebben. 

Laat  b.v,  met  een  aangenomen  richting  naar  het  Antiapex  de 
eigenbewegingen  fi\  fig  /'a  ^^  (behooronde  aan  sterren  in  dezelfde 
streek  van  den  hemel)  hoeken  maken  van  +20^ +10°, —10°, —20*". 
Zoolang  men  slechtö  deze  eigenbewegingen  kent  is,  beide  nnar 
de  door  mij  voorgeslagen  methode  en  naar  die  van  Argelandër, 
de  aangenomen  richting  naar  het  Antiapex  de  meest  waarschijnlijke 
Komt  er  nu  ecne  eigenbeweging  /'s  by,  makende  met  de  aange- 
nomen richting  naar  het  Antiapex  een  hoek  van  170°,  zoo  zal  naar 
Aegelakder's  methode  deze  richting  84''  te  verbeteren  zijn,  terwijl 
naar  onze  raetho<le  die  verbetering  slechts  2''.1  bedraagt-  Ook  is 
sinds  lang  opgemerkt  dat  Argelandkr's  methode  bij  continue  ver- 
andering der  eigenbewegingen,  discontinue  veranderingen  in  de  plaats 
van  het  Apex  kan  geven. 

Het  volgende  voorbeeld  zal  dit  helder  in  het  licht  stellen. 

Aan  een  bepaalde  streek  van  den  hemel  heeft  men  v  sterren  wier 


eigenbewegjng  volkomen  gelyk  gericht  is.  Men  neemt  deze  gemeen- 
Bcbappelijke  richting  aan  als  de  benaderde  richting  naar  het  Anti- 
apcx.  Nu  komt  er  één  ster  bij  welke  met  die  richting  maakt  den 
hoek 

Po=  180  ^(ü 

waarin  (o  een  zeer  kleine  grootheid  is ;  verwaarloost  men  die,  zoo 
volgt   uit  (27)   dat  de  richting  naar  Antiapex  te  corrigeeren  is  met 

180° 

""    n +1 

Ware  nu  echter  voor  de  bijgekomen  ster  geweest 
Po  =  180  +  6;  =  --  (180  —  (O' 
zoo  ware  gevonden  voor  die  correctie 

180 


+ 


Er  is  dus  oen  sprong  van 


71+1 

360^ 

iT+T" 


Er  is  alweer  in  de  natuur  van  het  vraagstuk  geen  grond  voor 
zoodanigen  sprong  te  zien  en  deze  komt  dan  ook  in  onze  oplossing 
niet  voor. 

14.     Methode  van  Kobold  (Bessel). 

Ik  wil  omtrent  deze  methode  slechts  een  paar  woorden  zeggen 
omdat  reeds  Kobold  zelf  duidelijk  aangeeft  dat  zijne  methode  niet 
op  hypothese  //  is  gegrond. 

Hij  bepaalt  het  Apex  der  zonsbevveging  zoodanig  dat  de  groote 
cirkel,  waarvan  het  Apex  de  pool  is,  zoo  nabij  mogelijk  komt  bij 
de  polen  aller  eigenbewegingen. 

Om  dit  te  bereiken  maakt  hij 

2  co8^  Q  minimum, 

waarin  Q  voorstelt  den  afstand  van  de  pool  ecner  eigenbeweging  tot 
het  Apex.  In  de  door  ons  gebruikte  grootheden  uitgedrukt,  wordt 
deze  voorwaarde 

(28)     ^sm^Xsirfip  minimum. 

Deze  wordt  vervuld  als  men  voor  elke  ster  opstelt  de  voorwaarde 

vergelijking 

(29)     8ink8inp=0 
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en  dan  het  geheel  dezer  vergelijkingen  met  kleinste  quadraten  oplost. 

Deze  methode  laat  zich  niet  aan  de  voorwaarde  (10)  toetsen.  Het 
is  namelijk  eene  eigenaardigheid  van  deze  methode  dat,  terwijl  naar 
de  andere  methoden  uil  sterren  van  één  streek  van  den  hemel  slechts 
eene  richting  kan  worden  afgeleid  waarin  het  Apex  moet  gelegen 
zijn,  in  Kobold's  methode  uit  zulk  een  groep  eene  volledige  bepaling 
van  de  positie  van  dit  Apex  volgt.  Die  positie  is  geene  andere  dan 
die  van  de  sterrengroep  zelf.  Bij  de  keus  van  de  positie  van  het 
Apex  brengt  als  het  ware  elke  streek  hare  stem  uit  op  zich  zelf. 
Elke  lijn  die  door  deze  streek  gaat,  gaat  dus  ook  door  het  Apex 
zoodat  tegelijk  wel  en  niet  aan  voorwaarde  (10)  voldaan  wordt. 

De  genoemde  eigenaardigheid  der  methode,  gevoegd  bij  deze  tweede 
(welke  bestaat  zoowel  bij  sterren  uit  ééne  streek  als  bij  sterren  in 
alle  deelen  van  den  hemel),  dat  men  van  willekeurig  vele  sterren 
de  bewegingsrichting  door  de  diametraal  tegenovergestelde  mag  ver- 
vangen, zonder  dat  daardoor  de  minste  verandering  wordt  gebracht 
in  de  coördinaten  van  het  Apex,  schijnt  mi)  voldoende  om  de  methode 
voor  de  bepaling  van  de  richting  der  zonsbeweging  ongeschikt  te 
mogen  verklaren. 

15.     Verkorte  rekenwijze. 

Het  is  eene  zeer  gewone  praktijk  om  bij  de  afleiding  van  de 
coördinaten  van  het  Apex,  tot  bekorting  van  het  werk,  de  eigenbe- 
wegingen van  een  grooter  of  kleiner  aantal  dicht  bijeenstaande 
sterren  te  middelen.  Ik  wensch  aan  te  toonen,  dat  hierdoor  de  uit- 
komsten die  door  middel  van  de  verschillende  methoden  worden 
afgeleid,  in  het  algemeen  zullen  naderen  tot  die  welke  men  uit  de 
hier  voorgeslagen  methode  zal  vinden.  Wel  verre  van  derhalve  door 
deze  verkorte  wijze  van  rekenen  min  of  meer  schade  te  hebben  ge- 
leden, hebben  de  uitkomsten  daardoor  aanzienlijk  in  nauwkeurigheid 
moeten  winnen. 

Men  vergete  echter  niet,  dat  men  hiermede  in  alle  methoden,  be- 
halve juist  in  de  hier  door  mij  voorgeslagene,  het  beginsel,  althans 
ten  deele,  prijsgeeft. 

Het  gewenschte  bewijs  zal  het  gemakkelijkst  kunnen  gevoerd 
worden  door  de  voorwaarde-vergelijkingen  en  de  daaruit  voortvloeiende 
normaal  vergelijkingen  voor  de  verschillende  methoden,  in  gelijksoor- 
tigen  vorm,  werkelijk  uit  te  schrijven.  Ik  laat  deze  dus  allereerst 
volgen. 

a.     Methode  van  Airy  (als  hier  gewijzigd). 

Ik  laat  hier  de  voorwaarde  (19)  buiten  bespreking,  omdat  deze 
de  eenige  is,  die  afhankelijk  is  van  de  afstanden. 

Aangezien 


+  ©/^+Q.-  =  -  +  -(ai).-  +  <r.)- 


worden  de  vergelijkingen  (16) 
'3^ 


(30)   .'.(5f)/--+^.(ji)/o=-,. 

welke,    met    kleinste    quadraten    behandeld,  geven  de  normaal  verge- 
lijkingen : 

Ze    zijn    natuurlijk    identiek    met  de  vergelijkingen  (18)  als  men 

'T" 

bij    de    herleiding    daarvan    de   grootheden   —  behandelt  als  groot- 

beden  van  de  orde  dA  en  dD. 

h.    Methode  van  Arqelai^der. 

Herleidt  men  op  de  eenheid  van  gewicht,  zoo  laten  de  voorwaarde- 
vergelijkingen  (24)  zich  schrijven: 


of  schrijvende 


(32)     p  sin  >Lo  =  O 


— + (Is)  - + (a'.).^ = - + Or + (rJ,  - 

(33)     sin  Xq  (^— J  dA  +  sin  Xq  (^^  j  ^^  =  —  Po  «in  Xq  , 
welke  voeren  tot  de  normaalvergelijkingen : 

welke  natuurlijk  weer  identisch  zijn  met  (26). 


(34) 
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c.    Kobold^'  methode. 
Door  invoering  van  : 


nn  l  —  sin  X^  +  <^<>'*  ^o  (  ^)  ^^  +  *^^*  ^o  (^nj  *^^ 
sin  p  =  sin  Po  +  cos p^  U—J    dA  -\-  cos  p^  f— J   dD 

worden  de  voor  waard  e-vergel  ij  kingen  (29)  r 
Hieruit  de  normaal  vergelijkingen : 

-^[\<^osk,sinp,(^)-^^^^^^ 


(36) 


(. 


+ 


\ 


Nemen  we  nu  aan,  zooals  boven  werd  verondersteld,  dat  men  de 
eigenbewegingen  der  dichtbijeenstaande  sterren  middelt  en  met  deze 
gemiddelden  verder  handelt  alsof  liet  werkelijke  eigenbewegingen 
waren.  Het  ettect  van  dit  middelen  van  een  aanzienlijk  getal  bewe- 
gingen zal  natuurlijk  zijn,  dat  de  pecu  11  airbeweging,  die  in  allerlei 
verschillen  f]  e  richting  plaats  heeft,  voor  een  groot  deel  wordt  geëli- 
mineerd, zoodat  de  gevonden  gemiddelde  eigenbeweging  met  eenige 
benadering  eenvoudig  de  gemiddelde  parallactische  beweging  voor 
de  beschouwde  streek  kan  voorstellen. 

Onderscheiden    we   do  waarden,  door  het  nemen  van  gemiddelden 


ontetaan,  door  streepjes  boven  de  letters,  zoo  zal  dus  blijkbaar,  met 
grooter  of  geringer  benadering,  voor  de  verschillende  streken  worden 
(vergl.  (8)): 


V  =  —  sinX 


T  =  0 


en  dientengevolge 


V 


Neemt   men    nu   eerst   alleen    gordels  van  constante  X  en  neemt 

h 
men    verder    aan,    dat   de   gemiddelde    seculair  parallax  —  voor  de 

sterren  aan  verschillende  deelen  van  den  hemel  met  eenige  bona* 
dering  hetzelfde  is,  zoo  ziet  men  terstond,  dat  het  effect  van  het 
middelen,  voor  verschillende  streken  in  zulk  een  gordel  van  con- 
stante Aq,  dit  is,  dat  de  verschillende  t;'s  met  eenige  benadering 
gelijk  zullen  worden,  terwijl  verder  voor  zulk  een  gordel,  zooals 
trouwens  voor  den  geheelen  hemel,  t  en  p  klein  worden. 

Voeren  we  dus  allereerst  in  de  vergelijkingen  (31)  van  Airy  in : 


(37) 


X  =  constant 


t;«  =  I»  =  constant 


zoo  worden  ze 


^0  — 


--[(a^)>+^n(^)(l)]-= 


--"[^ü] 
--^[#1 


Deze  vergelijkingen  zijn  identiek  dezelfde  als  die,  in  welke  de 
vergelijkingen  (14),  voortvloeiende  uit  onze  methode,  overgaan  als  we 
ook  daarin  de  waarden  (37)  invoeren. 

Gordels  van  dezelfde  X  zullen  dus  naar  d«  beide  methoden  be- 
naderd dezelfde  uitkomsten  opleveren.  De  combinatie  van  al  deze 
afzonderlijke  oplossingen  zal  dus  stellig  ook  niet  tot  sterk  afwijkende 
uitkomsten  voeren. 

Nog  nadere  overeenstemming  mag  men  verwachten  tusschen  de 
uitkomsten   van    Argelanüer's    methode    en  die  van  den  tweeden 


vorm  der  door  ons  voorgestelde,  als,  door  bet  nemen  van  gemiddel- 
den, eerst  alle  hoeken  p  klein  gemaakt  zijn. 

Immers,  verwaarloozen  wij  grootheden  van  de  orde 

p^dA  ,    p^dD  ,    p3 

zoo  mogen  wij  in  de  vergelijkingen  (34)  in  het  tweede  lid 
PQ=z8ifipQ  schrijven,  zoodat  deze  vergelijkingen  worden,  als  we  ook 
hier  weer  nemen  een  Aq,  gordel  van  constante 


sin 


welke  vergelijkingen  identisch  zijn  met  (15)  als  men  daarin  dezelfde 
onderstellingen  invoert.  Men  heeft  dus  ook  hier  weer,  dat  gordels 
van  gelijke  A^,  naar  beide  methoden  benaderd,  hetzelfde  resultaat 
zullen  opleveren.  Wat  nu  voor  elk  der  gordels  afzonderlijk  geldt 
moet,  met  eenige  benadering,  ook  voor  de  einduitkomsten  gelden. 

Voor   Kobold's    methode    zal  de  benadering  weer  eene  geringere 
zijn.  Hier  toch  moeten  wij  termen  verwaarloozen  van  de  orde 

pdAf    pdDf    p^ 

om  het  beoogde  doel  te  bereiken. 

Doen  wij  dit  zoo  worden  de  vergelijkingen  (36) 


welke  alweder  identisch  zijn  met  onze  vergelijkingen  (15)  als  men 
daarin  dezelfde  veronderstellingen  invoert,  en  aangezien  derhalve 
gordels  van  gelijke  A  naar  de  beide  methoden,  met  eenige  benade- 
ring gelijke  resultaten  zullen  geven,  moeten  wij  ook  hier  tot  vrij 
gelijke  einduitkomsten  geleid  worden. 

De  rekeningen  van  Kobold  (Astr.  Nachr.  N^.  3592)  bevestigen 
deze  conclusie.  De  oplossing  welke  hij  doorvoert  met  gemiddelde 
eigenbewegingen    is    de    eenige  die  in  eenigszins  dragelijke  overeen- 


stemming   is    met   wat   anderen,  rekenende  naar  andere  methoden, 
maar  ook  met  gemiddelden,  hebben  gevonden. 

Kobold  vindt         A  =  262°.8  D  =  +  16^5 

L.  Stru?e  vindt     A  =  273°.3  D=  +  27°.3 

Na  al  het  voorgaande  ligt  de  conclusie  tamelijk  voor  de  hand,  dat, 
wat  de  tot  dus  ver  gebruikte  methoden  voor  de  bepaling  van  de 
richting  der  zonsbeweging  vooral  onaannemelijk  maakt,  is,  dat  als 
kleine  grootheden  behandeld  zijn,  grootheden  die  inderdaad  niet 
klein  zijn  ^). 

16.     Waarden  der  gebruikte  differentiaalqtwtienten. 

Yoor  de  verschillende  diiferentiaalquotienten  in  bovenstaande  ver- 
gelijkingen gebruikt,  mogen  de  volgende  formules  dienen,  die  uiterst 
gemakkelijk  worden  afgeleid. 

(Voor  de  beteekenis  der  letters  zie  fig.  1). 


3x 

cos  D  eoB  0 

dA~ 

sinX 

3x 

cos  d  sin  % 

32>~ 

cos  D  sin  A 

dA~ 

—  cos  S  sin  X 

3A 

—  cosO 

waarin  X,  A  en  O  te  berekenen  zijn  door: 
sin  A  sin  x  =  sin  (a  —  A)  cos  D 

sin  A  co*  X  =  ^^*  (^  —  ^)  c^^  ^  ^i^  ^  —  ^^^  ^  cos  3 

sin  X  sin  O  z=i  sin  {a  —  A)  cos  8 

sin  Xcos  O  :i=z  —  cos  {a  —  A)  cos  d  siti  D  +  sin  d  cos  D, 

Een  paar  opmerkingen  van  de  Heeren  Jan  de  Vries  en  J.  A.  C. 
OuDEMANS  worden  door  den  spreker  beantwoord. 


^)  Uit  eene   uitlating   van  Prof.  Newoomb  mank  ik  op  dat  ook  hij  geneigd  is  het 
reaaltaat  van  Kobold  mm  de  hier  genoemde  reden  toe  te  schrijven. 


Physiologie.   —   Mededeel  ing   van    den   Heer   Hamburger  over : 
^Lipolytisch  ferment  in  ascites-vloeistof  van  een  mensch.^^ 

Opmerkingen  over  de  vetresorptie  en  de  zoogenaamde 
lipolytische  functie  van  het  bloed. 

In  een  in  het  jaar  1880  verschenen  opstel  heeft  Cash  ^)  de  mee- 
ning bestreden,  dat  de  emulgeering  van  vet  reeds  in  hetdarmlumen 
plaats  heeft.  Want  nimmer  slaagde  hij  er  in  door  centrifugeeren 
van  den  darminhoud  een  emulsie  tot  afscheiding  te  brengen.  En  eigenlijk 
verwondert  hem  dit  feit  niet;  want  de  dunne  darm  reageert  zuur, 
en  bij  zure  reactie  kan  geen  vetemulsie  ontstaan. 

Deze  meening  van  Cash  schijnt  mij  niet  geheel  juist.  Wanneer 
men  dieren  een  vetrijken  maaltijd  geeft,  dan  kan  men,  zooals 
Heidlnhain  heeft  gevonden  ^)  en  ook  ik  zelf  meermalen  gezien  heb, 
van  de  mucosa  van  den  dunnen  darm  een  roomachtige  laag  afstrij- 
ken,  welke  mikroskopisch  kleine  vetbolletjes  bevat.  Toch  reageert 
deze  laag  zuur.  En  dat  bij  zure  reactie  uitmuntende  emulsies 
kunnen  bestaan,  blijkt  ook  wel  voldoende  uit  het  door  J.  MüNK 
gevonden  feit,  dat  men  deze  tot  stand  kan  brengen  door  vermenging 
van  zuiver  vetzuur  met  een  weinig  Na^  COs-oplossing.  Een  andere 
vraag  ia  echter,  of  roeds  in  liet  darml urnen  de  emulsie  zoo  fijn  is 
als  later  in  de  cbylvatcn  wordt  waargenomen.  Bat  nu  is  zeker 
niet  hot  gevaL  Ja  zclt's  in  de  cpitheliumeollen  eu  in  het  adenoïde 
weefsel  der  vlokjes  treft  men  nog  relatief  groote  vctdroppeltjes  sian, 
en  eerst  in  het  eliyl  komt  hnt  vet  uitsluitend  in  den  eigemLardigeu 
stof  vorm  voor- 
liet kan  nauwelijks  betwijfeld  worden,  dat  in  de  vlokjeBlympli 
een  oorzaak  aanwezig  is  welke  don  overgang  van  het  vet  in  deii 
stofvonn  tot  stand  brengt. 

Om  deze  voorstelling  aan  de  feiten  te  toetsen  zou  het  aangewezen 
zijn,  ehyl  op  te  vangen j  dit  donr  middel  van  een  Ohamberland's 
bougie  van  vetpartikeltjes  te  ontdoen  en  daarna  do  held  ore  vloeistof 
met  vet  te  sehudden,  liet  is  echter  nauwelijks  mogelijk,  de  hiertoe 
nooilige  hoeveelheden  ehyl  te  verkrijgen. 

Toevallig  vernam  ik,  dat  in  de  kliniek  der  Utrechtsehe  Universi- 
teit een  patiënt  ver|ileegd  werd^  die  in  het  abdomen  een  groote 
hoeveelheid  aseitesvloeistof  had^  welke  er  ah  ehyl  uitzag,  Prnfeasor 
Talma  way  xoo  vri<Midelijk  mij  doze  ter  besehikking  te  stellen. 


Bij  nauwkeurig  mikroskopisch  onderzoek  vertoonde  de  vloeistof 
echter  geen  enkel  vetpartikeltje  en  weldra  bleek,  dat  de  waargeno- 
men opalèscentie  ontstond  door  een  mucoïde  substantie,  welke  het  eerst 
door  Hahm ABSTËN  ^)  beschreven  en  waarvan  het  bestaan  later  door 
verschillende  clinici  bevestigd  werd  ^).  Wat  overigens  de  samenstel- 
ling betreft,  de  vloeistof  bevatte  1 .039  pCt.  vaste  bestan ddeelen,  dus 
minder  dan  normale  lymph,  waarin  gelijk  bekend  is,  ongeveer  4  pCt. 
vaste  bestanddeelen  voorhanden  zijn.  Het  eiwitgehalte  bedroeg  1.715 
pCt.,  het  vetgehalte  0.0808  pCt.  en  het  zeepgehalte  0.0564  pCt. 

Afgezien  nog  van  het  gemis  aan  vetpartikeltjes,  bewees  ook  het 
buitengewoon  geringe  vetgehalte,  dat  we  hier  niet  te  doen  hadden 
met  een  echte  chyleuse  ascites,  zooals  men  bij  den  eersten  aanblik 
had  kunnen  gelooven. 

Bij  laparatomie  bleek,  dat  de  patiënt  lijdende  was  aan  cirrhosis 
hepatis  en  lichte  chronische  peritonitis. 

Ofschoon  de  vloeistof  niet  chyleus  was,  hebben  we  ze  echter  toch 
in  de  voorgenomen  richting  onderzocht,  omdat  lymph  uit  andere 
deelen  van  het  lichaam,  eveneens  de  eigenschap  schijnt  te  bezitten 
vet  in  de  fijnste  korreltjes  te  verdeelen.  Men  denke  aan  de  proeven 
van  GiMBERT  ^)  die  bij  den  mensch  niet  slechts  z<mder  nadeel,  maar 
met  gunstigen  invloed  op  den  voedingstoostand,  herhaaldelijk  inspui- 
tingen deed  van  25—50  gr.  olijfolie  met  1  :  15  kreosoot.  Verder 
dcnke  men  aan  de  onderzoekingen  van  Leübe  *),  die,  aangemoedigd 
door  de  bij  menschcn  opgedane  ondervinding,  dat  kamferolie  na  in- 
jectie onder  de  huid,  zelfs  in  groote  quariliteiten  zonder  nadeel  ver- 
dragen wordt,  bij  honden  subcutane  inspuitingen  van  vet  beproefde 
en  daardoor  een  aanzienlijke  vetafzetting  in  verschillende  deelen  des 
lichaams  teweeg  kon  brengen. 

Eindelijk   noem    ik    de   proeven    van   J.    L.  Prévost^),  volgens 


^)  O.  Uammarsten.  Ueber  das  Vorkommen  van  Miicoïdsubstanzen  in  Ascltesflüssig- 
keiten.  Autoreferat  in  Maly's  Jnliresber.  f.  Thierchemie,  über  das  Jahr  1S90.   S.  417. 

^  S.  und  A.  L.  Paykul.  Beitrfige  zur  Kenntniss  der  Chemie  der  serosen  Exsu- 
date.  Zweedsch   Ref.    Jahresber.    f  Thiercliemie,  über  dns  Jabr  1892.  S.  558. 

6.  LiOK.  Communicatlon  d'un  cas  (rascite  laiteuse  on  chyleuse.  Arch.  de  med. 
experiment.  1894,  p.  826. 

CrcoNi,  Ueber  einen  Fall  milchig  getrübten  nicht  fetthaltigen  Ascites.  ItaliaanscU 
in  Kiforma  mediche,  1897,  no  51.  Bef.  Maly's  Jahresber.  f.  Thierchemie,  über  das 
Jnhr.  1897.  8.  190. 

')  Compt.  rend.  de  Ia  Soc.  de  Biol.  T.  40,  1889,  p.  783. 

*)  Sitzungsber.  der  physik.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  1895.  S.  1  no.  5. 

*)  Trnvaux  du  laboratoire  de  thérap.  expcrim.  de  Tünivers.  de  Gencve,  II.  1896,  p.  44. 


welke    de    in    de    lymphzak    van    kikvorschen   geinjicieerde  olie  als 
fijne  droppeltjes  in  de  circulatie  verschijnt. 

Men  moet  wel  aannemen,  dat  in  de  weefselspleten  het  vet  een 
fijne  verdeeling  kan  ondergaan,  anders  toch  waren  bij  de  proeven 
wel  doodelijke  embolieën,  b.  v.  in  de  longcapillaria  opgetreden.  In  dit 
opzicht  is  het  dan  ook  aan  den  anderen  kant  interessant,  dat 
Daremberg  ^)  bij  konijnen  en  cavia'' s  door  subcutane  injecties  van 
olie  den  dood  teweegbracht. 

Er  werden  dus  50cc.  der  ascitesvloeistof  met  5cc.lipanine  geschud. 
Daardoor  ontstond  een  emulsie,  welke  zich  bij  rustig  staan  en  ook 
bij  centrifugeering  in  twee  lagen  scheidde.  De  bovenste  vertoonde 
bij  mikroskopisch  onderzoek  groote  vetdroppels,  de  onderste  parti- 
keltjes zoo  fijn  als  stof,  gelijk  men  ze  in  chyl  en  ook  in  de  door 
centrifugeering  ontroomde  melk  vindt.  Vervolgens  werd  de  ondersta 
laag  verwijderd  en  opnieuw  gecentrifugeerd.  Ze  bleef  echter  gelijk- 
matig troebel. 

Waarom  had  zich  de  emulsie  in  twee  lagen  gescheiden? 

Omdat  in  de  olie  twee  verschillende  vetsoorten  voorhanden  waren, 
waarvan  de  eene  een  op  stof  gelijkende  emulsie  geeft  en  de  andere 
niet?  Of  waren  de  voorwaarden  voor  een  volledige  stofemulsie  van 
de  geheele  vetmassa  hier  niet  gunstig? 

Om  dit  te  beslissen  werd  de  bovenste  laag  (groote  vetdroppels) 
afgepipetteerd  en  met  versche  ascitesvloeistof  geschud.  Vervolgens 
werd  gecentrifugeerd  en  opnieuw  zag  men  een  scheiding  in  twee 
lagen.  Beide  lagen  waren  vethoudend;  nu  bevatte  de  onderste  laag 
zelfs  meer  vet  dan  in  den  aanvang  der  proef;  het  mikroskoop  ver- 
toonde slechts  de  stof  vorm.  Hieruit  bleek,  dat  een  deel  van  het 
vet,  hetwelk  zich  bij  de  eerste  proef  in  den  vorm  van  bolletjes  als 
bovenste  laag  had  afgescheiden,  door  schudden  met  versche  ascites- 
vloeistof in  stofvormig  vet  was  overgegaan. 

Wat  niet  in  stof  was  overgegaan  werd  weder  met  versche  asci- 
tesvloeistof geschud  en  nu  had  eindelijk  alle  vet  zich  in  den  stof- 
vorm  omgezet. 

Dat  wij  bij  de  eerste  schudproef  slechts  een  deel  van  het  vet  in 
den  stofvorm  konden  doen  overgaan,  vindt  dus  niet  zijn  oorzaak  in 
een  eventueel  verschil  in  gedrag  van  de  in  de  olie  voorhanden  vetten, 
maar  laat  zich  verklaren  uit  de  voorwaarden  der  proef.  Inderdaad 
is  gebleken,  dat  men  ook  ineens  een  volkomen  stofvormige  emulsie 
verkrijgen  kan,  wanneer  men  slechts  schudt  gedurende  langen  tijd 
en  bovendien  met  een  relatief  groote  hoeveelheid  ascitesvloeistof. 


>)  Compt.  remi.  de  In  Soc.  de  Biol.  T.40,  18S9,  p.  702. 


Ik  heb  mij  de  vraag  gesteld  of  we  hier  te  doen  hebben  met  een 
bijzondere  eigenschap  der  gebruikte  ascites vloeistof.  Daarom  werd 
de  proef  met  een  andere  eiwitachtige  vloeistof,-  namelijk  met 
bloedserum,  herhaald.  30  cc.  paardeserum  werden  vermengd  met 
5  cc.  lipanine  en  het  mengsel  gedurende  een  uur  krachtig  geschud. 
Vervolgens  werd  de  emulsie  gecentrifugeerd,  waardoor  zij  zich  in 
twee  lagen  scheidde,  een  onderste  laag  met  stofvormig  vet,  een 
bovenste  met  fijne  vetkorreltjes. 

De  laatste  laag  werd  verwijderd,  met  30  cc.  van  het  versche 
serum  krachtig  geschud  en  vervolgens  werd  gecentrifugeerd  ;  opnieuw 
verkreeg  men  twee  lagen;  de  onderste  bevatte  nu  echter  veel  meer 
vet  dan  bij  het  eerste  schudden.  Na  voor  den  derden  keer  met 
30  cc.  serum  geschud  te  zijn,  was  alle  vet  in  stofvorm  gebracht. 
Schudden  van  150  cc.  serum  met  5  cc.  lipanine  gedurende  4  uren 
bracht  in  één  keer  de  volkomen  stofvonnige  emulsie  teweeg.  Deze 
emulsie  liet  zich  door  centrifugeeren  niet  meer  in  twee  lagen  scheiden. 

Wij  hadden  dus  bij  onze  ascitesvloeistof  met  betrekking  tot  de 
verstuiving  van  het  vet,  niet  met  een  specifieke  eigenschap  te 
doen,  want  bij  bloedserum  had  hetzelfde  plaats. 

Wanneer  men  deze  feiten  op  het  normale  leven  overdraagt  — 
wat  hier  niet  al  te  gewaagd  schijnt  —  dan  kan  men  zich  voor- 
stellen, dat  de  vlokjeslymph  bij  haar  beweging  de  reeds  in  fijne 
verdeeling  verkeerende  vetkorreltjes  in  stofvorm  doet  overgaan. 
Weliswaar  is  deze  lymphstroom  langzaam,  doch  men  vergete  niet, 
dat  de  tijd,  die  ter  beschikking  staat,  niet  kort  van  duur  is;  30 
uren  na  het  opnemen  van  een  vetrijken  maaltijd  voert  het  chyl 
nog  vet  af. 

Gelijk  bekend  is  hebben  Cohnstein  en  Michaêlis  in  twee 
interessante  opstellen  ^)  aangetoond,  dat  wanneer  men  bloed  met 
chylvet  vermengt  on  dan  door  het  mengsel  lucht  voert,  het 
vet  verdwijnt  en  een  in  water  oplosbare  verbinding  in  zijn  plaats 
treedt.  Het  interesseerde  ons  nu  te  weten,  of  wanneer  men  bloed 
vermengt  met  ons  kunstmatig  chyl  (stofvormige  emulsie  van  lipanine 
in  ascitesvloeistof)  en  door  het  mengsel  lucht  laat  strijken,  eveneens 
een  verdwijnen  van  vet  te  constateeren  zou  zijn. 

Tot  dit  doel  werden  240  cc.  der  ascitosvioestof  gedurende  IV2 
uur  geschud  met  15  cc.  lipanine.  Na  centrifugeering  wordt  de 
onderste  der  beide  lagen,  welke  het  vet  uitsluitend  in  stofvorm 
bevat,  verwijderd. 


*)  Sitzungsber.  der  Preussischen  Akademie  der  Wisseusoli.  1890.  S.  171  ;  uitvoeriger 
in  Pfluoer's  Archiv.  R.  C5,  1897  S.  76;  B.  69,  1897,  S.   173. 


Van  het  op  deze  wijze  verkregen  kunstmatig  ehyl  werd 

(1)  TË  cc,^  vermengd  met  25  cc.  paanlebloed ,  dat  r^k  was  aan  erythrocy ten  ^) 
G^edureiide  23  uren  woidt  er  by  kamerteniperatuur  (±  16°  O.)  een  luchtstroom 
rloorgevoerd, 

(2)  75  cc,  van  het  kunstmatig  cbyl  worden  met  25  cc.  bloed  vermeiigd.  Er 
wordt  ^eêH  luchUtroom  doorgevoerd. 

De  vermenging  der  beide  vloeistofleii  heeft  eerst  plaats  onmiddellijk  v66t  het 
indrogen* 

Tegelijkertijd    worden    precies  dezelfde  proeven  verricht  met  stoi- 
vormige  lipanine-Hserümemulsie  ;  dus 

{E)  75  et!,  van  een  stofvormige  lipanine-senim-emuiiie  worden  met  25  c,c. 
paarde  bloed  vermengd  en  cïoor  liet  mengsei  wordt  gedurende  23  uur  lucht 
geleid  (dezelfde  luchUtrf>oni  nla  door  (1), 

(4)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine'SerumeiuuUie  worden  vermengd  met  25  cc* 
bloed*  Geefi  doorvoering  van  lucht. 

De  vermenging  der  beide  vloetatoiïen  heeft  eerst  plaats  onmiddellijk  vuórhet 
iurlrogen. 

{!),    (2),    (3)    en    (4)    worden    in    schaaltjes    gebratbt,    met  20  gr.  zuiver  zand 
vennengd    en    onder   om  roe  ren    b^    80°    gedroogd.     Na  piilveriseering^  extnirlie 
met  water  vrijen  aether  in  een  Soxhlet  apparaat  gedurende  48  uur,    verknjsrt  men 
nit  (1)  ,  .  .  .  .  .  0.244  gr,  DeUierresidu. 
w   (2) ,  ü.475   gr.       ff         ff 

Hieruit  blijktj  dat  brj  doorstroom  ing  van  hH*ht  door  het  mengsel 
van  bloed  en  lipaniue-asrites-eniulsiej  een  aan^sienlijko  omzettinj^  van 
vet  plaats  heeft. 

Uit  (3)  verkrygt  men  0*371  gr*  aptberresidu. 
ff    (t)         ff  //     0.2S3    //  // 

Uit  deze  beide  getallen  blijkt,  dat  bij  doorstrooming  van  lucht  door 
een  mengsel  van  bloed  en  siofvormige  lipanine-5Pr»wemulsie,  geen 
omzetting  van  vet  plaat^ï  lieeft. 

De  getallen  bewegen  zich  zelfs  een  weinig  in  tegenovergestelde  riebting. 

Na  deze  proevenieeks  moet  men  wel  aannemen,  dat  hei  lipolythch 
ferment  niet  in  het  bloed  of  in  het  senmi^  maar  in  de  asciiesvloeistof 
voorhanden  ivas. 

Men  zou  zich  nu  verder  de  vraag  kunnen  stellen,  of  de  tegen- 
woordigheid van  bloed  voor  de  omzetting  van  vet  wel  noodig  is  en 
het  dooi'strijken  van  lucht  door  de  lipanine-iiscitcs-emuleie  alleen 
niet  voldoende  is. 


*)  Zulk  bloed  verkrijgt  men  dnnr  gedefibrineer<l  pimrdebloed  mm  zich  zelf  over  te 
laten  eu  na  bescinking  van  de  romle  bloerllirli^LfniipjeA  bet  serum  grootendeels  af  te 
pipetteerciii, 


Om  deze  vraag  te  beantwoorden  werden  80  cc.  van  een  lipanine- 
asciteseraulsie  (75  cc.  ascitesvloeistof  -f  5  cc.  lipanine)  3  uren  geschud 
en  gedurende  20  uren  aan  een  luchtstroom  onderwoi'pen.  Vervolgens 
werd  het  vetgehalte  bepaald;  hetgeen  tegelijkertijd  geschiedde  met 
dezelfde  emulsie,  welke  echter  niet  met  een  luchtstroom  behandeld  was. 

80cc.  lipanine-ascitesemulsie,  met  lucht  behandeld,  bevatten  4.300  gr.  vet 
80  ,  ,  niet    ,      ,  „  ,       4.252  ,   , 

Bet  doorvoeren  van  lucht  alleen  heeft  dus  tot  geen  omzetting  van 
vet  aanleiding  gegeven. 

Dit  resultaat  stemt  overeen  met  dat  van  Cohnstein  en  Michaêlis. 
Ook  deze  onderzoekers  vonden  bij  hun  proeven  met  echt  chyl,  dat 
zonder  de  tegenwoordigheid  van  roode  bloedlichaampjes,  het  door- 
stroomen van  lucht  niet  in  staat  was  een  vetomzetting  teweeg  te  brengen. 

Herhaling  de)'  proef. 

Deze  proef  werd  op  dezelfde  wijze  verricht  als  de  vorige;  alleen 
werd  in  plaats  van  gedurende  24  uur  slechts  gedurende  I2V2  uur  bij 
kamertempert^tuur  lucht  doorgevoerd,  en  in  plaats  van  paardebloed 
werd  runderbloed  gebruikt. 

(1)  75  cc.  van  een  stofFormige  lipanine-ascites-emulsie  +  26  cc.  runderbloed. 
Doorstrooming  van  lucht  gedurende  12 Va  uur;  vervolgens  wordt  de  vloeistof 
met  zand  vermengd,  gedroogd  en  met  aether  geëxtraheerd.  Aetherextract  0.064  gr. 

(2)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  worden  met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd,  echter  eerst  nadat  door  het  mengsel  (1)  gedurende  18 Va  uur 
een  luchtstroom  gevoerd  is.  Na  vermenging  wordt  de  vloeistof  tegelgkertijd  en 
op  dezelfde  wijze  als  in  (I)  behandeld.  Slechts  is  hier,  zooals  gezegd  is,  geen  lucht 
doorgevoerd.  Aetherextract 0.186  gr. 

(8)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  geven  aan  aetherextract  0.219  gr. 

(4)  75  cc.  eener  stofvormige  lipanine-ier««»-emulsie  worden  met  25  cc.  ninder- 
bloed  vermengd.  Doorvoering  van  lucht  gedurende  I2V2  uur.  Met  zand  gedroogd, 
met  aether  geëxtraheerd.  Aetherextract  0.359  gr. 

(5)  Als  proef  (4);  echter  zonder  doorvoering  van  lucht.  Aetherextract . .  ♦  0.864  gr. 

(6)  75    cc.  der  stofvormige  lipanine-serum  emulsie.  Aetherextract . . .  0.869  gr. 

Uit  (1)  en  (2)  blijkt,  dat  onder  doorvoering  van  lucht  door  het 
mengsel  van  bloed  en  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  („kunstmatig 
chyl"),  vet  verdwijnt. 

Bij  vergelijking  van  (2)  met  (3)  blijkt,  dat  ook  bij  het  niet  door- 
voeren van  lucht  een  weinig  vet  ontleed  wordt.  Zooals  de  experi- 
menten van  Cohnstein  en  Michaêlis  aangetoond  hebben,  en  wij 
konden  bevestigen,  vindt  deze  omzetting  plaats  bij  indrogen  der 
emulsie  in  tegenwoordigheid  van  bloed  en  lucht. 


uil  [^"k)  en  (D)  DiijKi,  uiu  aoor voering  van  lucni  aoor  nei  mengsel 
van  stofvorraige  lipanine-s^rww -emulsie  en  bloed,  geen  omzetting  van 
vet  veroorzaakt,  hetv^elk  door  het  resultaat  van  (6)  bevestigd  wordt. 

Twee  herhalingen  der  proef. 

Thans  werd  weer  runderbloed  gebruikt ;  duur  der  doorvoering  van 
den  luchtstroom  28  en  18  uur.     Kamertemperatuur. 

(1)  7$  cc.  stofvormige  lipnnine-ascites-eraulsie  -f-  25  cc.  runderbloed.  Doorvoering 
van  een  luchtstroom  door  het  mengsel  gedurende  18  uur.  Daarna  met  zand 
gedroogd  en  met  aether  geëxtraheerd.  Aetherextract  0.215  Gr.  en  0.114  Gr. 

(2)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-nscit«s  emulsie  worden  met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd,  nadat  door  het  vorige  mengsel  gedurende  18  uren  lucht 
gevoerd  is.  Na  vermenging  wordt  de  massa  onmiddellijk,  dus  tegelijkertijd  met 
(I)  op  vet  verwerkt.  Deze  proef  is  dus  gelijk  (I) ;  hier  wordt  echter  geen  lucht 
doorgevoerd.  Aetherextract  0.498  en  0.288  Gr. 

(Z)  75  cc.  der  stofvormige  liponine-ïiseites-emulaie  geven  aan  aetherextract  von 
0M2  eu  Ü.31&  (ir, 

(4)  75  re.  der  gtofvormige  lipanine-serum  emulsie  worden  met  25  cc,  ruoder- 
bloed  vermengd,  Door vue ring  vim  lucht  gedurende  13  uur.  Droging  niet  zand, 
extractie  dnor  middel  van  wktervHje  nether,  Aetherextract***  nJOl  en  0.:U2  Gn^ 

('y)  Gelijk  proef  (4)  manr  zonder  doorvoering  vim  lucht,,.  Ü,394  en  0,321  Gn 

(ti)  Luclitdoorvoeriug  door  75  cc.  der  stofvormige  lipimiue-nseites-eniulsie, 
Aetherextract 0.567  Gr. 

Bij  vergelijküisr  vim  (1)  en  (2)  blijkt  weer,  dat  bij  doorvoeriDg 
Tan  lucht  flimr  liet  mengsd  \an  blotnl  en  stofvormige  Upanine-asci- 
tesemulsie,  venlwijneii  van  vet  plaats  heeft* 

Bij  vergelijking  van  (2)  en  (3)  blijkt,  dat  ook  bij  niet^doorvoering 
?an  lucht,  eenig  vet  wordt  omgezet.  Deze  omzetting  vindt  bij  het 
indrogen  phiats,  zoolang  de  temperatuur  nog  onder  de  omzettings- 
temperatuur  van  het  ferment  ligt- 

(4)  en  (5)  leernn,  dat  doorvoering  van  lucht  door  het  mengeel  van 
bloed  en  stofvormige  lipauine-Jï^ër^ort-emukie,  geen  omzetting  van  vet 
teweegbretigt,  wat  door  het  resultaat  van  (6)  bevestigd  wordt. 

-  Eindelijk  bewijst  de  vergelijking  van  (6)  niet  (3),  dat  zonder  hulp 
van  bloed,  doorvoenng  van  lucht  niet  in  staat  is  vet  te  doen  ver- 
dwijnen. 

Overweegt  men  do  resul  t  at  en  *Ier  verschillende  proeven ,  dan  lijdt 
het  geen  twijfel,  dat  in  de  onderzochte  ascitesvloeistof  een  vetora* 
zettende  substantie  voorkomt,  welke  met  behulp  van  bluedlichaampjes 
en  ouder  toevoer  van  zuurt^tof  haar  werking  doet  gelden* 

CoHXSTEiN  en  Michaëlis  denken  zich  deze  substantie^  waarmede 


zg  een  dergelijke  omzetting  van  het  ehylvet  verkregen,  m  het  door 
hen  gebruikte  bloed. 

Bij  nauwkeurige  beschouwing  hunner  proeven,  treft  hot  ons  echter, 
dat  zij  tot  deze  conclusie  niet  het  recht  hebben.  Want,  als  zij  waar- 
nemen, dat  na  vermenging  van  bloed  met  chyl,  uit  de  laatste  vloei- 
stof vet  verdwijnt,  dan  is  het  toch  zeer  mogelijk,  dat  het  ferment 
niet  in  het  bloed,  maar  in  het  chyl  aanwezig  was.  Dat  de  schrijvers 
aan  deze  mogelijkheid  niet  gedacht  hebben  moet  te  eerder  vreemd 
schijnen,  omdat  uit  de  mengsels  van  melk  en  bloed  en  van  lever- 
^raanemulsies  met  bloed,  geen  vet  verdween.  De  schrijvers  hebben 
dit  laatste  feit  trachten  te  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat  in  het 
chyl  het  vet  in  een  fijner  verdeelden  toestand  zou  aanwezig  zijn. 
Intusschen  schijnt  deze  verklaring  den  onderzoekers  zelf  niet  te  be- 
vredigen en  ze  kan  ook  de  juiste  niet  zijn ;  want  zooals  boven  werd 
medegedeeld,  komt  ook  in  de  melk  vet  in  stofvorm  voor.  Het  vet 
der  zoogenaamde  ondermelk  (de  onderste  der  beide  lagen,  waarin 
zich  bij  het  centrifugeeren  de  melk  scheidt)  bestaat  uitsluitend  uit 
stores;  het  bedraagt  ongeveer  V20  der  totale  hoeveelheid  vet. 

Ook  uit  emulsies  van  levertraan  met  Nag  CO3  laat  zich  door  cen- 
trifugeeren altijd  een  deel  als  stofvormige  emulsie  tot  afscheiding 
brengen. 

Teeleer  ligt  het  —  ook  in  verband  met  hetgeen  wij  bij  onze 
ascitesvloeistof  vonden  —  voor  de  hand,  de  verklaring  voor  hun 
negatief  resultaat  bij  melk  en  levertraan  daarin  te  zoeken,  dat  noch 
in  melk  en  levertraan,  noch  in  bloed  een  lipolytisch  ferment  aan- 
wezig was.  Wel  echter  bevond  het  zich  in  het  chyl;  vandaar  de 
omzetting  van  vet  in  een  mengsel  van  bloed  en  chyl. 


Tot  mijn  spijt  was  ik  genoodzaakt  het  onderzoek  over  dit  onder- 
werp hier  af  te  breken.  Ofschoon  ik  mij  er  van  bewust  ben,  dat 
deze  resultaten  in  menig  opzicht  zeer  onvolledig  zijn,  scheen  het 
mij  toch  nuttig  deze  reeds  thans  te  publiceeren,  omdat  ik  in  den 
eersten  tijd  niet  in  de  gelegenheid  zal  zijn  dit  onderwerp  te  ver- 
volgen en  ik  andere  onderzoekers  weuschte  op  te  wekken  tot  het 
gebruik  van  ascitesvloeistof  voor  de  studie  van  het  lipolytisch  fer- 
ment. Men  heeft  immers  in  de  mucoïde  ascitesvloeistof  een  mate- 
riaal, hetwelk  in  zoo  groote  hoeveelheden  te  verkrijgen  is  (bij  den 
patiënt  werden  meermalen  8  Liter  vloeistof  tegelijk  uit  de  buikholte 
verwijderd)  dat  men,  beter  en  uitvoeriger  dan  bij  de  meeste  andere 
dierlijke  fermenten,  in  staat  zal  zijn  de  natuur  en  de  werking  van 
het  lipolytisch  ferment  te  bestudeeren. 


Tüt  nu  toe  hebben  bovenvermelde  onderzoekingen  het  volgende 
geleerd : 

1.  Het  is  mogelijk  van  lipanine  (zure  olijfolie)  een  volkomen 
stofvormige  emulsie  te  maken.  Dit  is  niet  slechts  gelukt  met  behulp 
van  de  onderzochte  mucoïde  ascitesvloeistof,  maar  ook  met  gewoon 
paardebloedserum . 

2.  Dit  feit  schijnt  er  op  te  wijzen,  dat  gedurende  hét  leven  de 
overgang  in  den  stofvonn  van  de  fijne  vetkorreltjes,  welke  nog  in  het 
adenoïde  weefsel  der  vlokjes  voorhanden  zijn,  tot  stand  komt,  door- 
dat de  vlokjeslymph  zich  continueel  voortbeweegt. 

3.  De  door  ons  onderzochte  opalesceerende,  niet-vethoudende, 
mucoïde  ascitesvloeistof  bevat  een  lipolytisch  ferment,  hetwelk  het 
vermogen  bezit,  stofvormig  vet  om  te  zetten.  Voor  deze  omzetting 
is  de  aanwezigheid  van  bloedlichaampjes  en  ook  luchttoevoer  nood- 
zakelijk. 

4.  De  voorstelling  van  Cohnstbin  en  Michaêlis,  dat  het  door 
hen  ontdekte  lipolytisch  ferment  uit  het  bloed  afkomstig  is,  is  niet 
bewezen.  Veeleer  wijzen  hun  en  ook  mijn  proeven  er  op,  dat  het 
ferment  een  bestanddeel  van  het  chvl  uitmaakt. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  voor  het  Ver- 
slag eene  mededeel!  ng  aan  van  den  Heer  H.  Hulshof  te 
Delft,  getiteld :  „  De  i^echtstreeksche  afleiding  van  de  waarde 
der  moleculair-constante  <7,  beschouwd  als  spanning  in  het 
opper  V  lak. ^^ 

Het  bedrag  voor  de  capillaire  spanning  en  energie,  zooals  het  door 
Prof.  VAN  DER  Waals  in  zijne  Thermodynamische  Theorie  der  capil- 
lariteit  is  gevonden,  kan  men  ook  direct  bepalen.  Het  bestaan  der 
capillaire  spanning  is  ongetwijfeld  het  gevolg  der  moleculaire  attractie. 
Men  zal  dus  in  de  capillaire  laag  den  invloed  der  moleculaire  aan- 
trekking moeten  nagaan,  d.  w.  z.  men  zal  voor  een  willekeurig  punt 
der  capillaire  laag  moeten  bepalen  de  waarde  van  den  moleculairen 
druk.  De  toestandsvergelijking  geeft  voor  de  waarde  van  den  raole- 
lairen  druk  a(}^'^  echter  omvat  de  toestandsvergelijking  alleen  die 
gevallen,  waarin  de  stofverdeeling  homogeen  is.  Daar  de  molecu- 
laire druk  het  direct  gevolg  is  van  de  attractie,  die  de  deeltjes  op 
elkander  uitoefenen  en  in  een  punt  dus  bepaald  wordt  door  den  toe- 


stand  der  omgeving,  laat  het  zich  verwachten  dat  bij  niet  homogene 
stof  verdeel  ing  de  moleculaire  druk  in  verRchilleude  richtingen  ver- 
schillende waarden  zal  hebben.  Aan  het  feit,  dat  in  de  capillaire 
laag  de  moleculaire  druk  in  de  richting  van  den  vloeistofspiegel  eene 
andere  waarde  zal  hebben  dan  in  de  richting  normaal  op  den  spie- 
gel, zal  het  bestaan  der  capillaire  spanning  moeten  worden  toege- 
schreven. 

Bij  homogene  stof  verdeeling  is  de  moleculaire  druk  per  vlakte- 
element  do  gelijk  aan  de  kracht,  waarmee  alle  stof  aan  den  eenen 
kant  van  het  platte  vlak,  waarin  do  gelegen  is,  het  stoflFelijk  zuiltje 
met  do  tot  grondvlak,  aan  den  anderen  kant  van  het  vlak  gelegen 
en  loodrecht  hierop  rustend,  aantrekt  in  de  richting  normaal  op  dit 
vlak.  Ook  in  de  capillaire  laag  kan  men  den  moleculairen  druk  op 
deze  wijze  definieeren.  Wij  gaan  namelijk  voor  een  punt  A  der 
capillaire  laag  den  moleculairen  druk  bepalen : 

a.  in  de  richting  normaal  op  den  vloeistofspiegel ; 

b.  in  de  richting  evenwijdig  aan  den  vloeistofspiegel. 

a.  Door  A  brengen  wij  een  plat  vlak  evenwijdig  aan  den  vloei- 
stofspiegel. De  kracht,  waarmee  de  laag  ter  dikte  <iu,  evenwijdig  aan 
de  grenslaag,  op  een  afstand  u  beneden  het  door  A  gebrachte  vlak, 
de  eenheid  van  massa  in  SJiicM  boven  dit  vlak,  aantrekt,  is: 


—  d  v^  (li  +  Al), 

in  de  onderstelling  dat  de  beschouwde  laag  de  eenheid  van  dichtheid  heeft. 

De  dichtheid  in  eene 
laag  evenwijdig  aan 
den  vloeistofspiegel  is 
overal  dezelfde.  Wij 
geven    dus  de   dicht- 

heid   als   functie  van 

den    afstand    tot    het 

door  A  gebrachte  vlak. 
Noemen    wij   de  nor- 


4^ 


\u 


Fig.  1 


manl  h  en  rekenen  wij  de  positieve  zijde  gericht  naar  de  dampphase, 
zoo  dat  A  r=  O  gelegen  is  in  de  homogene  vloeistofphase,  dan  zal  de 
dichtheid  in  de  laag  met  dikte  du  zijn  : 


dQ 


d\ 


ü  —  u f- «  —  enz. 

^  dh^  1.2  dh^ 


waarin  t'-  —  ,  — r   de    waarden    hebben,  die  deze  groutlieden  in  liet 
dli     dh^ 
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punt  A  hebben.    Voor  alle  lagen  onder  bet  vlak  door  4,  wordt  dus 
de  attractie: 

/-(*-"^+r2S)'"''"+*'' 

u  =  0 

Denken  wij  nu  in  S  niet  de  massa-eenheid,  maar  nemen  wij  hier 
een    volume-element   ter    dikte  dhi  en  eenvoudigheidshalve  met  een 
grondvlak    van    1  cM.^  in  plaats  van  rfo,  dan  zal,  omdat  de  dicht- 
3id  in  dit  volume-element 

rfp       Al»  d\ 
ö  +  Al  —   4-  — X  +  enz. 

de  te  berekenen  attractie  kunnen  worden  voorgesteld  door: 

J  v^  ^dh^  \.2dhy  V     V      dii     1.2 dhv  «^^  ^  " 

o  «=o 

J  —Qdip{u  +  h{)  =  pi^(Ai) 

tt  =  0 

11  =  0  tt  =  0  «  =  0 

De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nuL 


11  =  0 


d^e 


tt=0 
U=:Qd 


+    Ï^/'^^"  +  *^^" 


cla 


tt  =  0 


De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzen  nul. 
Onze  integraal  wordt  dus : 

O  (\)  (2)  (3)  (10  u  =  0  {2') 

ti  =  oo 

H  =  0  (3') 


i  (,dhi(J^{hi)  =  (f^   f  V,(,h{)dhi  =  a(f^     ....     (1)(1') 


U  =  » 


00  u  =  oo 


— j   ('^^i^J    M'0*+ Ai)**  =  — C';^  i  ^'*  V   ^('*^"*i)^'*  = 


M  =  0 


o  «  =  0 

00  11  =  00 


+  (f^^fdh,j  dn(u  +  h,)     .     ,    (1)(2') 


11  =  0 


Wij  stellen  ^{u)du  =  — dn{u)  en  voerende  gewone  onderstelling 
in,  dat  ^(oo)  gelijk  nul  is.     De  laatste  uitdrukking  gaat  over  in 

-  (>  ^f^  (Al)  dhy  =^-y^h,n  (Al)]  -  (^  ^  ƒ  Al  ^  (Al)  dh, 
o  0  0 

De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 
((fdhy  j^zjVi^  +  h{)udu  =  —  Q  -^  ƒ  dhiju  d.7ï{u  +  Al)  = 


u  =  0 


O  u  =  0 


u  =  » 


=  -  (>  — -  p^i  [«  ^  («  +  /'i)]  +  (f  ^1 /'^•ij '^  («  +  '*i)  '^«  •  •  •  (l)  (3') 


M  =  ü  O  u  =  0 


De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzen  nul. 
Wij  stellen  ;r(j)c?^=—  d;({x)  en  voeren  de  gewone  onderstelling 
in  dat  ;f(oo)  =  0.     De  laatste  uitdrukking  gaat  dus  over  in: 


U  =00 


"  êM"-^  (-+*.)=-  e  j^  fr.  [zi" + *.)].= 


O  u  =  0 


u  =  0 


=  ^  S  J'^^*'^  ''''^  =  ^'  ^ï  [''» ^  ^*'^]  +  ^'  ^^  ƒ *• "  ^''>^  ''''^- 


De   orcïiitegreerde   term   is   voor   beide  grenzen  nul,  dus  wordt  de 
uitdrukking: 

3U* 


o  0  0 

De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzen  nul. 

% 

co  00 

fhi^^QVih{)dhy  =  /£Jhi,f,ih{)dh,.     .      .     (2)(1') 


ƒ-  h  ^  '/Al  ^  P/(«+Ai)  du  =  -  (^)  Y*i  '^Ai  ƒ*'  («+Ai)  «?«  = 


(1=0 


= (I  )'i*'  ■"' /^  • '  <"+*■' = (^  )']*'  •"'  ["  '"+*•']  = 


tE=0 


«=0 


O  o 

ü  o 

De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 


ƒ  1^  rfAif^;!  *p(«  +  Ai)Mrf«  =  ^  ^  ƒ/<!  rf/'i  |i/(«+Ai)«rf«-(2K3') 


u=0 


i(=0 


05 

Deze  uitdrukking  is  van  de  afmeting   |/'i^^(Ai)<^'M    en    zal  door 

ons  verwaarloosd  worden  evenals  (3)  (2')  en  (3)  (3^>, 

Voor  deo  moleculairen  druk  in  de  richting  normaal  op  den  vloei- 
stofspi egel  vinden  wij  du8 


ap* 


,gjAi^(/i,)rfAi +  (»^J^V('iiMAi  +  C^ /aiVCAi)^*!  - 


o  o 

of 

00  co 

o  o 

Wij  stelleu  j^Aj  ^  (Ai)  dhi  =  cj  en   |  Ai*  ^^  (Aj)  dAi  =  c»,   dus  gaat  de 

o  o 

uitdrukking  voor  den  moleculairen  druk  over  in 


a(f' 


'+'.s-^m 


dA«        2  \dh  ) 


Verroeerderon  we  dezen  moleculairen  druk  met  den  uitwendigen 
druk  pi,  dan  mogen  wij  deze  som  gelijk  stellen  aan  p+a^*,  wanneer 
p  zal  voorstellen  den  druk,  die  behoort  bij  een  toestand  in  homogene 
phase  van  de  dichtheid  q. 


Pi  +  a^*+C8t» 


Deze  betrekking  is  dezelfde  als  door  Prof.  van  der  Waals 
wordt  afgeleid. 

b.  Wij  berekenen  vervolgens  den  moleculairen  druk  in  de  richting 
van  den  vloeistofspiegel.  Daartoe  denken  wij  door  A  een  plat  vlak 
gebracht  X  capillaire  laag  en  in  A  loodrecht  op  dat  vlak  een  zuiltje 

ter  dikte. rfo.  De  stof  in  het 
zuiltje  heeft  overal  dezelfde  dicht- 
heid. De  eenheid  van  massa  in 
e  werkt  op  de  massa-een  heid 
in  /8  met  een  kracht  q>  (r),  zoo 
r  den  afstand  Sc  voorstelt.  De 
ontbondene  van  deze  kracht  in 
de  richting  i  PQ  is  y  (r)  cos  Sca 
of  zoo   wij   de   richting  ab  de 

.  ,  .  dr 

richting  z  noemen  qp  (r)  — . 


Het  etoffelijk  zuiUje  f^'^J,  ƒ"(?,  met  eeno  dikte  do^  en  met  de  een- 
lieid  van  dichtheid,  werkt  dus  op  de  massa-eenheid  in  S  met  eene 
krachtj  wafirvan  de  ontbondenc  in  do  richting  ^PQ  is: 

do'  j  ip{r)'-pd£  =  do*  ji  (f)  dr  =  do*  C  ir\) t 
'=r,  n 

waarbij  wij  aannemen  dat  d  -  £  (r)  =  —  i^p  (*■)  dr  en  ^  ( oo)  =  O, 

Denken  wij  thans  in  het  ylak  PQ  aangebracht  een  poolcoördina- 
tenstelsel  met  A  tot  oorsprong  en  de  lijn  X  vlak  van  teeken  ing 
tot  vaste  as.  Als  viakte-element  nemen  wij  dus  y  dt^  dxp.  De  dicht- 
heid in  -4  zij  ^j  dan  is  in  een  willekeurig  punt  van  het  vlak  PQ 
de  dichtlieid 


dh 


dQ 


Men  ziet  gemakkelijk  in  dat,  zoo  de  termen  q-\-  ~^mn€p  alleen 

aanwezig  warenj  de  attractie,  die  de  stof  rechts  van  PQ  uitoefenen 
zou  op  de  masba-eenheid  in  de  richting  X-PQ  dezelfde  zou  zijn  als 
bij  gelijkmatige  dichtheid  p  en  dua  zou  zijn 

Bij  deze  attractie  hebben  wij  nog  te  voegen 

/^  co       (p  =  3* 


I    sin^  (p  dq>-^  7ï 
en  dus  wordt  de  uitdrukking 


r  =  tt 


immers  r*  =  u^  +  y^  en  dus  r  ^r  =  ^  rf^ . 


Voor  deze  laatste  uitdrukking  kan  men  schrijven 

r  =  ot> 
r  =  u 


r  =  tt 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 

Voor  den  component  der  attractie  Jl  PQ  vinden  wij  dus 

1    <Pg  r 
en  dus  voor  de  attractie  van  het  zuiltje 

en  voor  den  moleculairen  druk  in  de  richting  der  capillaire  laag 

o  u 

Deze  uitdrukking  wordt 

00  QO  00 

i^^^,{u)du-  l^^j^duj'rdnir)  . 

O  Ou 

De  laatste  term  gaat  over  in 

00  00  00  00 

o  u  Ou 

1      d^Q  r  1      d^g  r 

O  o 

1      d^Q  r  r  1       (pp  i*"         ^      dP^Q  ?" 


De    geintegreerae    term  is  voor  beide  grenzen  nul  en  dus  houden 
wij  over 

i    (Po  r  r  1    d^o  -."      1    d^Q  r . 

2  ^  dh^J  ^  ^  12  ^  dh^  ^  ^  \     ^   2  ^  dh^  J       ^^  ' 

o  0  0 

Ook  deze  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 
Voor   den    moleculairen    druk    in    de    richting  der  capillaire  laag 
vinden  wij  dus 

Q^j  V  («)  du  +  \(}  -^\  u«  tf)  (u)  du 


of 


2     .      <^2  '^Q 


De    druk    tengevolge    der   attractie   heeft  dus  in  de  richting  der 
capillaire   laag  eene  andere   waarde  dan  in  de  richting  normaal  op. 
deze  laag.    In  de  richting  der  capillaire  laag  zal  tengevolge  van  de 
attractie  een   moleculaire   overdruk   bestaan,    waarvan  de  waarde  is 


2 


of 


2    ^  "dA«  "^  2    \dh)  ' 


Deze  overdruk  genomen  over  een  vlakje  X  grenslaag  van  1  cM. 
lengte  in  de  richting  der  capillaire  laag  en  van  een  breedteafmeting 
gelijk  aan  de  dikte  der  capillaire  laag  geeft  ons  de  waarde  der 
capillaire  spanning 


ƒ 


{        2    ^  dh^'^  2 


\dhj 


dh  , 


welke   integraal   over   de   geheele  hoogte  der  capillaire  laag  behoort 
te  worden  uitgestrekt. 

Men  kan   zich   van   de   capillaire  spanning  ook  een  andere  voor- 
stelling   vormen.     Daartoe    bedenken    wij    dat    de    thermische   druk 

RT 

O  ■=,— —    in  eenig  punt  in  alle  richtingen  dezelfde  waarde  heeft. 
V — h 

Wanneer  nu  tengevolge  der  moleculaire  attractie  de  moleculaire  druk 

in    verschillende   richtingen  verschillende  waarden  heeft,  dan  zal  de 


loestana,  uie  aienieo^evuige  uuisutat,  ic  wigvitju-vu  i-yu  nicb  ceu 
toestand  waar  de  druk  in  verschillende  richtingen  een  verschillende 
waarde  heeft.  Noemen  wij  hetgeen  in  de  richting  X  capillaire  laag 
als  druk  in  rekening  gebracht  moet  worden  pi ,  in  de  richting  der 
grenslaag  pt,  dan  zal  dus  moeten  gelden 


Pi+a  (>8  +  «8  () 


cpQ 


dh^ 


C2      /  dg  \a 
2"  ^  [-dj)  = 


of 


Pi—Ps 


2   ^  rf/iS  "^  2    \  dh  ) 


Dit  drukverschil  genomen  over  een  vlakje  J.  grenslaag  van  1  cM. 
lengte  en  van  een  breedte  gelijk  aan  de  dikte  der  capillaire  laag 
geeft  ons  de  waarde  der  capillaire  spanning. 


ƒ' 


(;?i— P2)rf*  • 


De  arbeid,  dio  verricht  moet  worden  om  het  oppervlak  met  1  cM^ 
te  vergrooten,  terwijl  de  temperatuur  standvastig  wordt  gehouden, 
dus  de  capillaire  energie  is 

Met  behulp  dezer  laatste  beschouwingswijze  kan  men  gemakkelijk 
aantoonen  dat  de  capillaire  energie  gelijk  is  aan  het  bedrag  waarmee 
de  therraodyuamische  potentiaal  der  grenslaag,  gerekend  over  een 
zuiltje  van  1  cM*  doorsnede  en  dikte  der  capillaire  laag  tot  hoogte, 
de  thermodynamische  potentiaal  van  dezelfde  massa  in  de  homogene 
damp-  of  vloeistofphase  overtreft. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  doet  eene  mededee- 
ling  over:  ^^  Af  koeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge  druk- 
verandering.'^ 

Als  een  gasstroom  onder  standvastigen  hoogcn  druk  door  een 
buis  geleid  wordt,  wijd  genoeg  om  de  inwendige  wrijving  te  kunnen 
verwaarloozen,  en  deze  stroom,  hetzij  door  een  kraan  met  fijne 
opening,    hetzij,    zooals  bij  de  proeven  van  Lord  Eelvin  en  Joule 


door  een  prop  watten,  plotseling  tot  genngeren  druk  wordt  terug- 
gebracht, heeft  er  afkoeling  van  dat  gas  plaats.  Voor  gering  ver- 
schil in  drukking  van  het  gas  vóór  de  kraan  en  het  gas  achter  de 
kraan  is  het  bedrag  door  de  proeven  van  Kelvin  en  Joule  bepaald, 
en  voor  lucht  wordt  door  hen  de  afkoeling  Ti—T^  voorgesteld  door 
de  empirische  formule: 


T      1    —h  P^~P^ 


T^2 


Door    middel    der    toestandsvergelijking    berekent    men   voor  deze 
afkoeling  1),  mede  in  de  veronderstelling  dat  pi  en  /»2  niet  groot  zijn, 


T,-T,= 


2     273 


m       c« 


J    /       2a  \    /  \ 


In  deze  formule  is  pi  en  p^  in  atmosferen  uitgedrukt,  m  het 
raoleculairgewicht,  Cp  de  spec.  warmte  bij  standvastigen  druk  voor 
het  gas  in  verdunden  toestand. 

Mocht   a   in    de  toestandsvergelijking  een  temperatuurfunctie  zijn 

273 
en    voorgesteld   moeten    woorden  door  a  ——  ,  dan  zou  men  vinden, 

zoolang  T^  en  T^  weinig  verschillen  en  pi  en  p^  niet  groot  zijn : 

2     273  r      /  273  N»         i  /  \ 

Het  is  nog  onzeker,  welke  dezer  twee  formules  de  waarnemingen 
van  Kelvin  en  Joule  beter  wedergeeft.  Het  is  opmerkelijk  in  hoe 
hooge  mate  deze  afkoeling,  zooals  trouwens  alles  wat  warmtehoe veel- 
heden betreft,  verschillend  gevonden  wordt  als  a  een  temperatuur- 
functie is. 

De  juiste  kennis  van  dit  proces  is  in  den  laatsten  tijd  noodza- 
kelijker dan  vroeger  gebleken,  sedert  Linde  dit  proces  heeft  leeren 
toepassen  ter  verkrijging  van  zeer  lage  temperaturen  —  en  sedert 
in  het  LiNDE-apparaat  deze  wijze  van  uitzetting  wordt  toegepast  om 
lucht  vloeibaar  te  maken. 

Stellen  we  de  energie  per  gewichtseenheid  van  het  gas  onder  den 
druk  pi  voor  door  c i.  Zij  het  spec.  volume  rj  en  de  temperatuur  T^, 


*)  Die  Continuitat  etc,  Ilte  Auflage  Seite  123. 


Voor    het    gaB    onder   den  druk  P2  Btellen  wij  deze  grootheden  voor 
door  ^2»  ^21  ^2*  Dan  wordt  het  proces  voorgesteld  door  de  formule: 


of 


h+P\^\  =     «2+/^2<^2 


(1) 


Met  het  door  Gibbs  gekozen  symbool  ;f  =  f  +  jo»,  kunnen  wij 
het  proces  dus  kort  voorstellen  door 

;iri  =  ;ir2  • 

De  levende  kracht  der  voortgaande  beweging  kan  verwaarloosd 
worden,  als  de  snelheid  der  beweging  gering  is.  Bovendien  kan  de 
doorsnede  der  buis  vóór  en  achter  de  kraan  zoo  gekozen  worden, 
dat  de  snelheid  als  onveranderlijk  beschouwd  kan  worden.  Wij 
kunnen  dus  door  e  voorstellen  de  thermodynamische  energie  van  een 
gas,  dat  in  den  evenwichtstoestand  zou  verkeeren. 

Uit  de  vergelijking:  (-^)  =  ^("t^)  ~P  vinden  wij,  als  wij 
als  toestandsvergelijking  aannemen:  p  = ~ ^ — 

^^V{T)-^[f{T)-Tf{T'^  . 

De  beteekenis  van  q>{T)  vinden  wij  uit  <?„  =  fr— )  waaruit  volgt : 

V 

De  beteekenis  van  q>\T)  is  dus  de  waarde  der  spec.  warmte  bij 
r  =  c»,  welke  wij  door  c  ^     zullen  voorstellen.    Denken  wij  in  zeer 

verdunden  toestand  de  stof  te  bestaan  uit  moleculen,  die  niet  met 
de  temperatuur  veranderen,  dan  kunnen  wij  c_  =9)' (7)  =  con- 
stant stellen  en  dus  q){T)zszTc ^  stellen.  De  grootheid  b  wordt 
dan: 

Schrijven  wij: 

V — 6  V 


dan  wordt  de  waarde  van  x  «e  volgende: 

ü  L  J  » — » 


of 


=  0  7-     -    -l[2/(7)-r/'(r)l  + 

p=o  »  L  J 


227- 


»— 6 


Met   behulp   dezer   waarde    van    x  voert  Xi  =  Xs  tot  de  volgende 
formule : 

c,(T^-T^)^  j-^  1^2/(7,)-  Ti/Cr,)]-  ^^^fj- 


Willen  wij  a  en  6  de  waarde  doen  behouden,  die  zij  in  de  toe- 
standsvergelijking hebben,  waarin  de  druk  van  1  atm.  gelijk  aan 
eenheid  van  druk  is  gekozen,  en  het  volume  dat  de  gewichtseenheid 
van  het  gas  onder  dien  druk  en  bij  O""  inneemt  als  eenheid  van 
volume,  dan  neemt  deze  laatste  formule  de  volgende  gedaante: 


m  \v^V  J         üj— 6  ) 

2  (  a  r  1        RTJ>  \ 

--27sj-[2/(7i)-r./'(r.)]--^|. 

Denken  wij  v^  groot  genoeg  om  de  grootheden   —  en  — ~    of 

(l+a)(l~t)(l  +  a<,)6    ^  1  ^  ^.  ^ 

— te   kunnen   verwaarloozen,   dan   wordt  de 

vg  —  6  ^ 

ar                      ^1       RTyh 
afkoeling  bepaald  door  de  waarde  welke   —W{T{^—T^f\Ti\ -^ 

bezit.  Laten  wij  bij  gegeven  Tj,  i^i  alle  waarden  doorloopen  van  af 
t?i  =  00  tot  t?i  =  6,  en  denken  wij  T^  zoo  gekozen  dat 

a[2/(r,)-ri/'(r,)j>(l+a)(l-i)(l+aei)6, 

dan  zal  de  waarde  der  uitdrukking: 

fl  r  1        RTyb 

-  2/(r,)-2i/(ri) 4 


beg^innen  met  0;  daarna  zal  deze  uitdrukking  een  positieve  waarde 
verkrijgen,  welke  tot  een  maximum  klimt,  daarna  zal  zij  weder 
afnemen  en  na  door  O  gegaan  te  zijn  zelfs  negatief  kunnen  worden. 
Uit  deze  opmerking  blijkt,  dat  bij  gegeven  waarde  voor  Ti  er 
een  zoodanige  waarde  aan  V]  en  dus  ook  aan  pi  gegeven  kan  worden, 
dat  de  afkoeling  een  maximumwaarde  bedraagt;  of  met  andere 
woorden,  dat  er  in  het  apparaat  van  Linde  een  gunstigste  waarde 
is  voor  pi.  Het  bestaan  van  zulk  een  gunstigste  waarde  volgt 
natuurlijk  in  geenen  deele  uit  de  benaderde  empirische  formule  van 
Lord  Kelvin  en  Joule,  waarop  men  zich  gewoonlijk  beroept  ter 
verklaring  van  het  LiNDE-proces.  Toch  is  het  bestaan  van  een 
gunstigste  werking  opgemerkt,  maar  deze  wordt  dan  aan  een  geheel 
andere  oorzaak  toegeschreven.  Zoo  leest  men  in  „La  liquéfaction 
des  gaz.  J.  Caüro,  pag.  33"  daaromtrent  het  volgende:  „Comme 
„la  production  frigorifique  de  Tappareil  dépend  do  la  dififérence  de 
„pression  pi  —  p^  avant  et  après  Técoulement  et  que,  d'un  autre 
„cóté,   Ie  travail   de   compression   est   fonction   du   quotiënt  de  ces 

„mêmes  préssions  (— ),  il  est  clair,  que  Tavantage  ost  d'avoir  une 

„grande  différence  de  pression,  mais  en  mêrae  temps  un  rapport 
„aussi  faible  que  ptssible  entre  ces  mêmes  pressions." 

In  deze  zinsnede  wordt  zeer  groot  gewicht  toegekend  aan  de 
hoeveelheid  warmte,  welke  ontwikkeld  wordt  bij  het  samenpersen 
van  het  gas,  dat  onder  den  druk  p2  terugkeert,  tot  den  oorspron- 
kelijken  druk  pi  —  en  die  warmte  is  zeker  aanzienlijk,  en  des  te 
aanzienlijker  naar  mate  p^  kleiner  is  bij  gegeven  p\.  Zij  is  zelfs 
grooter  dan  do  warmte  die  vernietigd  wordt  bij  het  weder  dalen  tot 
den  druk  p^.  Maar  juist  in  den  toestel  van  Linde  wordt  de  kunst- 
greep toegepast,  dat  de  ontwikkelde  warmte  vrij  komt  in  een  geheel 
ander  gedeelte  van  het  apparaat,  dan  waar  de  koude  voortgebracht 
wordt;  en  het  door  de  samenpersing  verwarmde  gas  verliest  deze 
warmte  vóór  het  de  afkoelingsspiraal  bereikt  o.a.  door  het  strijken 
door  het  koudmakend  mengsel,  dat  dient  om  het  gas  te  drogen. 
En  als  dit  niet  voldoende  was  voor  het  wegnemen  van  de  warmte, 
welke  door  de  samendrukking  ontstaat,  zou  het  weinig  moeite  kosten, 
meer  afdoende  middelen  daartoe  te  bedenken. 

Maar  in  de  aangehaalde  zinsnede  wordt  de  gewone  fout  begaan, 
waartegen  ik  hier  wil  waarschuwen,  om  n.1.  de  afkoeling  evenredig 
aan  pi  —  P2  te  stellen  —  of  in  elk  geval  te  wachten  dat  met  het 
toenemen  van  pi  —  pz  ook  de  afkoeling  toeneemt. 

Om  de  voorwaarde,  waarbij  de  afkoeling  het  grootst  is,  te  vinden, 
kunnen  wij  ;fi  bescliouwen  als  afhankelijk  van  ï\  en  pi  en  ;f3  als 


afhankelijk    van   T^  en  pz.  De  -waarde  van  7'i  denken  wij  gegeven, 
evenzoo  de  waarde  van  p2.  Dan  levert: 

Zi  =  Zi 


Zal  7,  een  minimum  zijn,  en  dus  de  afkoeling  een  maximum,  dan 

moet    f-;^— ]  en  dus  ook   (tt— ]  seliik  O  zijn. 
Bijgevolg 

t'i"  I  I        (»i  —  t)' 

Deze  vergclijkiDg  wordt,  als  a  onveranderlijk  gedacht  wordt: 

2  a         {l  +a)(l  ~b]{l  -\~ati) 


ot 


"l' 


—  M» 


ivi-by 
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Wordt  daarentegen  a  — -  gesteld,  zooala  Clausius  bij  COj  stelt,  dan 


vindt  men 


Om  nuüdelooze  berekeiiingeu  te  verniijduu,  zal  ik  in  het  volgende 
alleen  de  gevolgen  nagaan  als  a  ütaudvaatig  gesteld  wordt. 
Dan  viudeu  wij  dus 


/    ^1     \^^ g« 

\v,-bJ       (l+a)(l-i)(l 


Had    men    de  waarde  gezocht  van  »,  waarvoor  po  een  minimum- 
waarde bezit,  dan  had  men  verkregen 

V  o'  —  b'J       8     Tl' 
Uieiuit    Ijlijkt    diit    du  waarde  c;,  waarvoor  een  maj^imum  afkuc- 


linfi;  verkregen  wordt,  dezelfde  is  als  die,  waarvoor  pv  een  minimum- 
waarde heeft  bij  een  temperatuur  gelijk  aan  de  helft  van  T^. 
Had  men  de  waarde  van  v^  berekend  waarvoor   de  afkoeling  =  O 

is,  altijd  in  ^e  onderstelling  dat  —   en  verwaarloosd  mogen 

worden,  dan  had  men  gevonden: 


2a 


27    2. 


v^  —  b       (1  +  a)  (1  —  6)  6  (1  +  at{)       4     T^ 

terwijl  men  voor  de  waarde  V]  waarvoor  pvi  weder  de  limietwaarde 
KTi  bezit,  verkrijgt: 

v'  .  a  27    T^ 


v'^b        (l+a)(l  -6)6(14  a^i)         4     Tl 

Ook    hierbij   komt   men   dus  tot  de  uitkomst,  dat  de  waarde  van 

t^i,    waarvoor   de   afkoeling  — O  is,  dezelfde  is  als  die  waarvoor  pv 

T 
weder  de  limietwaarde  bezit  bij  een  temperatuur  =  — . 

Door  deze  opmerking  zijn  wij  in  staat,  als  wij  den  gang  van  pv 
kennen,  ook  tot  de  omstandigheden  der  besproken  afkoeling  te 
besluiten. 

Zoo   vinden    wij    èn    het    minimumproduct  van  pv  en  de  waarde 

27 
van  pv  =:  BT  hij  t  =  c»  als  T=  —  r»  —  terwijl  wij  de  maximum- 

8 

afkoeling  en  de  afkoeling  =  O  mede  bij  ü  =  oo  vinden  bij  een  tem- 
peratuur die  2  maal  hooger  is.  Dit  beteekent  voor  het  product  pv, 
dat  het  bij  elke  eindige  w/iarde  van  v  grooter  dan  B.T  gevonden 
wordt  —  en  voor  de  afkoeling  dat  het  bij  elke  waarde  van  v  nega- 

27 
tief  is.  Bij  r>— Tx  zal  dus  een  proces,  waarbij  X\  =  X9,  is,  altijd 
4 

zoo  verloopen  dat  het  gas  verwarmd  uitstroomt.  Daar  voor  water- 
stof ^=40"*  kan  gesteld  worden,  zal  dus  bij  T>270°,  en  dus  bij 
de  proef  van  Lord  Kelvin  en  Joule,  verwarming  moeten  zijn  voor- 
gekomen ^).  Daar  de  proef  gedaan  is  bij  « =  17°  of  T=290°,  kan, 
als  wij  onze  temperatuurgrenzen  juist  hebben  bepaald,  slechts  een 
geringe  verwarming  zijn  waargenomen.  Als  a  afhankelijk  van  de 
temperatuur    gesteld    wordt,    worden    deze  grehzen  door  andere  ver- 


^)  Meu  zie  o.a.  Kameklinou  ÜNNEs,  Versluit-  Febr.  1805. 


houdingen  aangegeven.  Maar  het  bestaan  van  zulk  een  temperatuur- 

grens  is  boven  twijfel  verheven. 

Naarmate  wij  T  lager  nemen,  zal  de  waarde  van  v  kleiner  worden, 

zoowel    vopr    de    maximum-afkoeling,    als    voor    de    grens  tusschen 

afkoeling  en  verwarming.  Stellen  wij  bijv.  t=2t^^  wat  bij  lucht, 

dat   eenigszins    onder    O**    Celsius   is    afgekoeld,    het  geval  is,  dan 

vinden  wij  voor  de  waarde  van  v  voor  de  maximuniafkoeling  2,2  6, 

en    voor   de    waarde    van    r,    voor   een   afkoeling  =  O   een  bedrag 

27  27 

=  —  ft.  Deze  waarden  zijn  voor  T  =  T^  gedaald  op  Vs  ^  ©n  —  6. 

Door  eliminatie  van  T  vindt  men  voor  de  meetkundige  plaats  der 
punten  van  maximumafkoeling  in  het  p^v  diagram 


''=T 


2  ü  —  3  6 


Stelt  men  —  =  (>  (densiteit),  dan  vindt  men  de  parabool 

V 


P  =  y  (2(>-3tc>2). 

2  1 

welke  p  =  O  geeft  voor  p  =  O  en  e  = .     De    maximumwaarde 

3  b 

1  .  a 

van  p,  welke  bij  e  =  ^-7-   gevonden    wordt,    is    gelijk   aan    — ^  of 

=  9  Pk.  Bij  lucht  (dat  wij  eenvoudigheidshalve  hier  als  enkelvoudige 
stof  behandelen)  bedraagt  deze  miniraumdruk  9X39=351  atmosferen. 

Tot  het  bestaan  van  een  dergelijke  parabool  voor  de  punten,  waar 
pv  minimumwaarde  heeft,  is  uit  de  waarneming  omtrent  (pr)  van 
Amaoat  door  Beltrami  besloten. 

Voor  de  punten,  waarvoor  de  afkoeling  =  O  is,  vindt  men 


2ü— 6 


P  = 


of 


P  =  y  (2  e-b  (f^). 


Dus  eveneens  een  parabool  in  het  p,  (>  diagram. 
Door    eliminatie  van  t-i  verkrijgt  men  een  betrekking  tusschen  pi 
en  ï\,  welke  de  volgende  gedaante  heeft: 


De  mnximumwaarde  van  pi  vinden  wij  hij  T=:  3  T^^  en  zooals 
hiervoor  reeds  opgegeven  is,  gelijk  aan  9  Pk-  Dus  bij  lucht 
9  X  39  =  351. 

Voor  jr=  2  Tx  vinden  wij  pi  =  304  atmosferen,  en  voor 
r=     T,  p,  =  100 

De  standvastige  waarde  welke  in  den  toestel  van  Linde  gekozen 
is,  kan  geacht  worden  het  arithmetisch  midden  te  zijn,  van  wat  de 
gunstigste  druk  zou  zijn  aan  het  begin  en  aan  het  einde  van  het 
proces. 

Maar  tegelijk  kunnen  wij  uit  de  omstandigheid  dat  pi  een  functie 
van  Tl  is,  besluiten  dat  een  machine,  welke  theoretisch  volmaakt 
werken  zou,  (ien  druk  p^  zou  moeten  kunnen  regelen  naar  de  tem- 
peratuur welke  in  de  binnenste  spiraal  heerscht. 

De  getallenwaarden  van  den  druk,  en  de  temperatuurgrenzen  welke 
gevonden  zijn,  zullen  met  de  gebezigde  toestandsvergelijking  veran- 
deren. Maar  al  kan  dus  tengevolge  van  de  onvolkomenheden  der 
toestandsvergelijking  de  absolute  juistheid  der  getalwaarden  niet  ge- 
waarborgd worden,  zoo  kan  toch  wel  aangetoond  worden,  dat  uit 
elke  toestandsvergelijking,  die  behoorlek  rekenschap  geeft  van  den 
proefondervindelijk  gebleken  gang  van  het  product  pi?,  het  bestaan 
van  een  druk,  waarbij  de  afkoeling  gelijk  aan  O  is,  volgt,  en  dus 
ook  het  bestaan  van  een  druk,  waarbij  de  afkoeling  maximumwaarde 
heeft.  Zoolang  nl.  Pi^i^p^v^  is,  zal  de  resulteerende  uitwendige 
arbeid  de  afkoeling  bevorderen.  Met  een  druk,  waarbij  pit'i  minimum 
waarde  heeft,  is  deze  invloed  het  grootst.  Is  pi  i'i  weder  gelijk  P2  ^2 
geworden,  dan  is  de  afkoeling  even  groot  als  bij  geheele  vrije  uit- 
zetting het  geval  zou  zijn.  Maar  bij  nog  grooteren  druk  stijgt  pi  vi 
boven  p^^z  en  onbeperkt  tot  een  limietwaarde,  welke  00  is;  zoodat 
elke  afkoeling,  welke  het  onmiddellijk  gevolg  der  vrije  uitzetting 
zou  zijn,  door  dat  bedrag  van  pi^i  —  p^^z  kan  worden  tenietgedaan. 
Eerst  wanneer  wij  ook  voor  de  afkoeling  bij  vrije  uitzetting  een 
oneindig  groote  waarde  zouden  aannemen,  zou  de  bovenstaande  rede- 
neeriog  niet  overtuigend  zijn.  Maar  dat. zal  door  niemand  aange- 
nomen worden. 

Wij  kunnen  de  maximumafkoeling  onder  de  volgende  eenvoudige 
gedaante  brengen : 


2      273     2a 
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of 


of 


m 
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T,  J2 


T,-T,= 


27  r» 

2  m  c„ 


l'-v^^ïi- 


Hieruit  vinden  wij  bij  T^  =  2  T^^  de  waarde  van  55°. 

Eigenlijk  moeten  wij  van  deze  55°  een  zeker  bedrag  aftrekken, 
omdat  de  tegendruk  p^  niet  verwaarloosd  mag  worden.  Stellen  wij 
dit  op  0,265  X  20.  Dan  kunnen  wij  de  afkoeling,  als  de  tegendruk 
20  atm.  bedraagt,  en  pi  de  gunstigste  waarde  heeft,  bg  T^  =  2  T,c 
op  50"*  stellen.  Volgens  de  benaderde  formule  zouden  wij  ruim  75* 
vinden. 

Bij    afnemende    waarde    van  ï\  neemt  de  maximumafkoeling  toCy 

12 


daar 


St-V^-^l 


r      ■"     27  r^ 

Schrijven  wij 


met  ^\  afneemt. 


T^         2mc,i  ^      27  T^  ) 


dan   blijkt    dat  voor  alle  gaesen  wïiarvoor  m  ep  evengroot  is,  en  dit 

T 
is    voor   alle  twee-atomige  het  geval,  als      -  dezelfde  waarde  heeft, 


ook 


Ti-n 


evengroot  Ï8. 


Schrijven  wij 


fW  2    /  ^      "" 


27   T«  i 


dan  besluiten  wij,  dat  bij  yelijke  waarde  van     --  ,  voor  alle  stoffen 

i  jj 

de    bij    de    uitzetting    vernietigde    warmte  een  gelijke  fractie  is  van 

Tit  of  T^  3  en  duB  van  de  levende  kracht  der  progressieve  beweging. 

Het  behoeft  nauwelijks  opgemerkt  te  worden,  dat  als  de  uitzetting 
langs  adiabatischen  weg  had  kunnen  plaatsgrijpen^  de  afkoeling 
veel  aanzienlijker  zou  geweest  zijn. 

Uit  de  toestandsvergelijking:  , 


{p+i)  (-0=^^' 


volgt  voor  de  gedaante  van  de  isentroop: 

waarin  x  de  waarde  van  ( — )  voorstelt  bij  oneindige  verdunning. 

Door  eliminatie  van  p  vindt  men  T{v'-  6)«--i  =  C^. 

Neemt  men  ^i  =  2  ^jk  en  voor  »i  de  waarde  voor  de  grootste  afkoe- 
ling volgens  het  proces  Xi  =  X2,  dus  »i  =  2,2  &,  en  voor  v^  een 
waarde,  die  met  p^  =  20  atm.  overeenkomt,  dan  zou  bij  die  eene 
uitzetting  de  lucht  reeds  tot  vèr  beneden  het  kritisch  punt  zijn 
afgekoeld.  liOrd  Rayleigh  heeft  er  reeds  op  gewezen,  dat  het  Linde- 
proces  zou  kunnen  verbeterd  worden  door  van  het  uitzettende  gas 
meer  arbeid  te  vorderen.  Een  inrichting  te  vinden,  die  een  isentro- 
pisch  proces  meer  nadert,  dan  in  het  LiNDK-apparaat  geschiedt, 
blijft  dus  wenschelijk. 


Wiskunde.  —  De  Secretaris  biedt,  namens  den  Heer  Schoute 
voor  de  Werken  der  Akademie  eene  verhandeling  aan,  getiteld : 
jfLes  hyperquadriques  dans  V espace  d  quatre  dimen^ions. 
Etude  de  geometrie  énumérativey 


Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  voor  het  Verslag 
een  opstel  aan,  getiteld :  ^Ruimtekrommen  van  den  vijfden 
graad  en  het  eerste  geslachte 

1.  Door  centrale  projectie  kan  een  ruimtekromme  van  den  vgfden 
graad  en  het  eerste  geslacht  omgezet  worden  in  een  vlakke  kromme 
van  den  vgfden  graad  met  vijf  dubbelpunten.  Derhalve  komen  in 
elk  punt  der  ruimte  vijf  koorden  of  bisecanten  der  ruimtekromme 
R^  samen. 

Wordt  het  projectiecentrum  op  R^  genomen,  dan  verkrijgt  men 
een  kromme  van  den  vierden  graad  met  twee  dubbelpunten.  Hieruit 
blijkt,  dat  men  door  elk  punt  van  Rr,  twee  trisecanten  kan  trekken. 

2.  De  bisecanten,  welke  op  de  willekeurige  rechte  l  rusten,  vormen 
een  oppervlak  A^  waarop  /  een  vijfvoudige  lijn  is.  Daar  nu  in  elk 
door  /  gebracht  vlak  tien  koorden  liggen,  is  het  regelvlak  A  van 
den  graad  vijftien. 

31* 


Behalve  de  viervoudige  kromme  R^  bevat  A  een  dubbelkromme, 
v^aarvan  wij  den  graad  zullen  bepalen. 

Liggen  de  punten  Ai  (t=:  1,  2,  3,  4,  5)  met  l  in  een  vlak,  dan 
behooren  de  vijftien  punten  B  ^{AiA^  ^  AiA„^)  tot  de  bedoelde 
dubbelkromme. 

Om  te  vinden  hoeveel  punten  B  o^  l  zijn  gelegen,  voegen  wg 
aan  het  snijpunt  van  /  en  AiA]c  de  punten  toe,  v^elke  l  gemeen 
heeft  met  de  rechten  AiAm^  A^A^  en  -4„^/;  de  punten  van  l 
worden  daardoor  gerangschikt  in  een  verwantschap  (15,15).  Twee 
aan  elkaar  toegevOv^jrde  punten  kunnen  sleclits  dan  samenvallen, 
wanneer  een  punt  J5  op  /  ligt.  Met  zulk  een  punt  komen  in  de 
verwantschap  nog  dertien  punten  overeen,  die  van  B  verschillen; 
dus  vertegenwoordigt  B  twee  coïncidenties.  Derhalve  bevat  l  vijftien 
punten  B  en  is  de  bedoelde  dubbelkromme  van  den  dertigsten  gr^iad. 

3.  Als  l  een  punt  S  met  R^  gemeen  heeft,  splitst  ^15  zich  in 
den  kegel  van  den  vierden  graad,  die  R^  uit  S  projecteert,  en  in 
een  oppervlak  ^n,  waarop  R^  een  drievoudige  kromme  is,  terwijl 
l  een  vijfvoudige  lijn  blijft.  Uit  een  eenvoudige  beschouwing  volgt 
verder,  dat  de  dubbelkromme  nu  van  den  achtsten  graad  is. 

4.  Gaat  /  over  in  een  bisecante  6,  dan  scheiden  zich  twee  kegel- 
vlakken  af.  Het  overgebleven  regelvlak  ^7  heeft  de  viervoudige 
rechte  b  en  de  dubbelkromme  R^.  De  dubbelkromme  (B)  vervalt  hier. 

Wordt  elk  der  drie  met  b  in  een  vlak  gelegen  punten  van  R^ 
toegevoegd  aan  de  koorde,  welke  de  overige  twee  verbindt,  dan  zijn 
de  bisecanten  van  het  regelvlak  yfj  daardoor  in  projectief  verband 
gebracht  met  de  punten  van  Rs^ 

Een  willekeurige  vlakke  doorsnede  van  Jj  is  dus,  evenals  i^s, 
van  het  eerste  geslacht^  moet  dus  veertien  dubbelpunten  of  daarmede 
gelijkwaardige  singulariteiten  bezitten.  Nu  heeft  deze  snijkromme 
vijf  dubbelpunten  op  /?5  en  een  viervoudig  punt  op  6.  De  ontbre- 
kende drie  dubbelpunten  kunnen  blijkbaar  slechts  vertegenwoordigd 
worden  door  een  drievoudig  punt,  dat  afkomstig  is  van  een  drie- 
voudige beschrijvende  lijn  van  ^7,  dus  van  een  trisecante  der 
ruimtekromme. 

Een  bisecante  wordt  dus,  buiten  i?5,  slechts  door  één  trisecante 
gesneden. 

5.  Daar  b  in  elk  van  haar  steunpunten  twee  trisecanten  ontmoet, 
vormen  de  trisecanten  van  Z^5  een  regelvlakyi\  Yem  den  vyfden  graad, 
waarvan  R^  dubbelkromme  is.     Daar  T^  blijkbaar  geen  andere  dub- 


belkromme  kan  hebben,  is  ook  dit  oppervlak  van  het  eerste  geslacht. 

Op  een  trisecante  t  rusten  in  elk  van  haar  punten  twee  bisecan- 
ten,  terwijl  elk  door  t  gelegd  vlak  een  koorde  bevat.  Alle  deze 
bisecanten  vormen  dus  een  kubisch  regelvlak  y/^  inet  dubbelrechte  ^ 
De  enkelvoudige  richtlijn  u  is  blijkbaar  een  unisecante  van  R5. 
Op  het  door  u  bepaalde  regelvlak  yfn  maakt  t  natuurlijk  deel  uit 
van  de  boven  genoemde  dubbelkromme. 

De  dubbelpunten  der  involutie,  welke  de  rechten  van  y/3  op  u 
insnijden,  leveren  elk  twee  samenvallende  koorden;  u  is  bijgevolg 
de  doorsnede  van  twee  dubbelraakvlakken. 

6.  Een  kegelsnede  Qa,  welke  met  i^s  vijf  punten  gemeen  heeft, 
wordt  door  geen  trisecante  in  een  buiten  R^  gelegen  punt  gesneden; 
immers    in    haar  steunpunten  heeft  zij  tien  punten  met  T^  gemeen. 

Het  oppervlak  F  dat  gevormd  wordt  door  de  kegelsneden  Q^, 
waarvan  de  vlakken  door  de  rechte  c  gaan,  wordt  door  elke  trisecante 
in  drie  punten  gesneden ;  F  is  dus  een  kubisch  oppervlak. 

De  rechte  p  ontmoet  vijf  op  F^  gelegen  trisecanten,  dus  ook  vijf 
tot  dit  oppervlak  behoorende  bisecanten.  Daar  c  door  de  Qg  van  F^ 
in  een  involutie  gesneden  wordt,  zijn  er  twee  kegelsneden  Q^,  die 
haar  aanraken. 

Wanneer  c  overgaat  in  een  unisecante,  dan  is  haar  steunpunt  iS 
een  dubbelpunt  van  F^.  Door  S  gaan  behalve  c  nog  vijf  rechten 
van  r's;  twee  daarvan  zijn  trisecanten,  de  overige  drie  moeten 
bisecanten  wezen,  welke  door  de  andere  op  c  rustende  trisecanten 
aangevuld  worden  tot  ontaarde  kegelsneden   Q,. 

Wordt  c  koorde,  dan  heeft  F^  twee  dubbelpunten,  die  elk  twee 
tot  F^  behoorende  bisecanten  en  twee  eveneens  op  het  oppervlak 
gelegen  trisecanten  dragen. 

Is  eindelijk  e  een  trisecante,  dan  gaat  F^  over  in  het  boven  ge- 
vonden regelvlak  ^3. 

Dus:  Alle  kegelsneden  Q.2j  welke  een  gegeven  rechte  twee  maal 
snijden^  vormen  een  kubisch  oppervlak. 

7.  De  kegelsneden  Qz,  die  door  h?t  willekeurig  gekozen  punt  P 
gaan^  vormen  een  kubisch  oppervlak  11^  met  dubbelpunt  P. 

Immers  door  P  en  het  op  R^  gelegen  punt  S  gaat  slechts  een  Q^, 
want  op  het  door  PS  bepaalde  kubisch  oppervlak  F^  is  PS  een 
enkelvoudige  rechte.  Hieruit  volgt,  dat  ^5  een  enkelvoudige  kromme 
is  van  het  oppervlak  /?,  zoodat  dit  door  een  trisecante  in  drie 
punten     gesneden    wordt.     En  daar  een  door  P  getrokken  rechte  ia 


het  algemeen  met  slechts  een  Q^  twee  punten  gemeen  heeft,  waarran 
er  een  in  i^  ligt,  is  P  een  dubbel  punt  van  Th- 

Op  dit  oppervlak  liggen  de  vijf  biaecanten,  die  in  P samenkomen, 
benevens  de  vijf  trisecanten,  die  hen  lot  kegelsneden  Q3  aanvullen. 
De  quadratische  kegel j  welke  door  deze  vijf  koorden  bepaald  wordt, 
snijdt  n^  volgens  een  rechte  p,  waarop  da  genoemde  trisecanten 
moeten  rusten  ;  p  heeft  derhalve  geen  punt  gemeen  met  R^,  Daar 
verder  elke  willekeurige  rechte  uit  P  slechts  een  Q3  van  JI^  bepaalt j 
moeten  de  vlakken  der  op  7/3  gelegen  kegelsneden  Q^  een  bundel 
vormen;  de  vlakken  der  boven  genoemde  ontaarde  Q^  gaan  door  p, 
dus  is  p  de  as  van  dien  bundel.  De  overige  tien  rechten  van  ITz 
zijn  blijkbaar  unisecanten  van  A'^. 

8.  De  door  P  bepaalde  as  p  kan  niet  tot  een  tweede  oppervlak 
7/3  behooren,  want  de  vijf  op  p  rustende  trisecanten  bepalen  met 
p  de  bisecanteOj  die  elkaar  in  P  snijden. 

Als  P  op  li^  ligtj  is  p  geheel  onbepaald. 

Neemt  men  P  op  een  trisecante  t^  dan  gaan  door  dat  punt  twee 
bisecanten,  die  met  t  kegelsneden  Q^  vormen ;  de  as  p  valt  dus 
langs  ij  wat  trouwens  ook  hieruit  volgt,  dat  //g  dan  in  het  bij  t 
behoorende  oppervlak  ^4  overgaat- 

9.  Laat  men  P  de  rechte  qj  doorloopeUj  dan  beschrijft  de  as  p 
een  hibisch  regelvlak  /I13,  waarvan  a^  de  enkelvoudige  richtlijn  is. 
Immersj  zijn  /"  en  P"  de  snijpunten  van  aj  met  een  Q21  dan  ligt 
deze  kegelsnede  op  de  bij  P'  en  P**  behoorende  oppervlakken  J7^' 
en  J}g*'y  baar  vlak  bevat  derhalve  de  overeenkomstige  assen  p'  en  p\ 

Tot  Z13  beliooren  blijkbaar  de  vijf  trisecanten,  die  op  ö^  rust  en 
in  hun  steunpunten  wordt  R-,  door  A^  gesneden.  Zij  ontmoeten 
verder  de  dabLel rechte  «^  van  A3. 

Deze  trisecanten  liggen  tevens  op  het  regelvlak  A3'  dat  «s  tot 
enkelvoudige  richtliju  heeft;  op  dit  oppervlak  is  a^  blijkbaar  de 
dubbel  rechte. 

JJe  rechten  ai  en  a^  zijn  diLs  aan  elkaar  toegevoegd  in  een  loeder-' 
keerlfje  ovcreenkonid. 

Is  ai  ztilf  een  as,  dan  bevat  elk  door  deze  rechte  gebracht  vlak 
slechts  een  as  /?,  die  van  ai  verschilt.  Het  oppervlak  tl%  wordt  dan 
een  regelvlak  van  Cayley  en  a^  valt  samen  met  a^. 

In  de  bedoelde  overeenkomst  (ai,  a^  ia  derhalve  elke  as  aan  zich 
zelf  toegevoegd.  Dit  geldt  natuurlijk  ook  voor  alle  trisecanten^  omdat 
deze  bescliouwd  moeten  worden  als  assen  van  elk  harer  pnuten. 


10.  De  vijf  trisecanten,  welke  door  a^  en  door  ög  gesneden 
worden,  liggen  ook  op  het  door  aj  bepaalde  oppervlak  F3;  dit  bevat 
dus  tevens  de  rechte  a^. 

De  beide  met  a^  in  een  vlak  0  gelegen  assen  p'  en  p''  snijden 
elkaar  derhalve  in  het  punt  O,  dat  de  door  6>  bepaalde  kegelsnede 
Q2  met  a^  gemeen  heeft. 

Uit  de  wederkeerige  betrekking  tusschen  a^  en  a^  volgt  nu,  dat 
-Ts  ook  alle  Q2  bevat,  waarvan  de  vlakken  door  aj  gaan.  Op  og 
rusten  dus  vijf  tot  ^3  behoorende  biseeanten. 

Noemen  we,  in  overeenstemming  met  een  bekende  notatie,  de 
vijf  trisecanten  achtereenvolgens  63,  64,  65,  b^  en  cjg,  dan  worden  de 
vijf  biseeanten,  welke  op  ai  rusten,  door  C13,  q^,  cjs,  c^g  en  b^  aan- 
gewezen, en  ontmoet  a^  de  biseeanten  <?23'  ^24»  <^26i  <^26  en  ij.  Het 
is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  de  overige  tien  rechten  van  Ts,  n.1. 
ös,  04,  ag,  ag,  cg4,  C85,  C3fl,  C45,  C40,  C50  elk  een  punt  met  jBs  gemeen 
hebben. 

11.  Laat  P  eenig  punt  zijn  van  de  Q2,  die  «i  in  P  en  P" 
ontmoet.  Nu  moeten  de  assen  p  en  />'  elkaar  op  Qg  snijden;  ^ 
zal  dus  gaan  door  het  snijpunt  O  van  p'  en  p". 

B^  gevolg  gaan  de  assen  p,  die  in  een  vlak  cd  liggen^  door  een 
punt  O  van  de  door  (o  bepaalde  kegelsnede  Q^. 

Daar,  zooals  boven  bleek,  O  de  rechte  a^,  doorloopt,  wanneer  (o 
om  a^  wentelt,  zijn  O  en  ^  nulpunt  en  nulvlak  met  betrekking  tot 
een  lineair  complex^  waarvan  a^  en  a^  toegevoegde  rechten^  de  assen 
P  en  de  trisecanten  t  stralen  zijn. 

12.  Daar  de  kegelsneden  Qg,  die  üg  in  P  en  P'  snijden,  een 
kubisch  oppervlak  vormen,  ontmoet  een  rechte  2,  die  a  punten  met 
-R5  gemeen  heeft,  (3— a)  door  P  en  P'  getrokken  krommen  Qg. 

-^5  is  dus  een  (3— a)-voudige  kromme  van  het  oppervlak  *,  dat 
de  Q2  bevat,  welke  door  P  gaan  en  op  l  rusten.  Daar  nu  een 
trisecante  geen  dier  kegelsneden  buiten  R^  .kan  ontmoeten,  is  * 
een  oppervlak  van  den  graad  3  (3— a). 

Van  de  3  (3— a)  punten,  welke  *  met  de  /?-secante  m  gemeen 
heeft,  liggen  er  ft{S  —  a)  op  P5.  De  overige  (3  — a)  (3  —  /?)  snij- 
punten bepaleu  even  zoo  vele  kegelsneden  Q2,  die  op  Z  en  op  m 
rusten  en  tevens  door  P  gaan. 

Hieruit  volgt  dan  weder,  dat  alle  door  l  en  m  gesneden  Q2  een 
oppervlak  V  zullen  vormen,  waarop  R^  een  (3— a)  (3— /y)-voudige 
kromme  is.  Maar  dan  moet  V  een  oppervlak  van  den  graad 
^  (3-a)  (3-/?)  zijn. 


Merken  wij  nu  op,  dat  een  y-secante  n  door  !Pin  (3— a)(3— /?)y 
op  Rs  gelegen  punten,  dus  in  (3— «)  (3—/?)  (3— y)  buiten  deze 
kromme  liggende  punten  wordt  gesneden,  dan  blijkt,  dat  drie 
rechten^  die  achtereenvolgens  a^  ft  en  y  i^wwtew  met  R^  gemeen 
hebben,  (3 — a)(3 — /?)(3 — /)  op  hun  rustende  kegehneden  Q%  bepalen. 

Drie  willekeurige  bisecanten  ontmoeten  dus  slechts  één  kegelsnede  Qj. 

13.  Laat  C^  een  kegelsnede  zijn,  die  met -Rg^^^n  punt  gemeen  heeft. 
Het    oppervlak  11^,  waarvan  het  dubbelpuut  P  op  C^  ligt,  snijdt 

deze  kromme  nog  in  vier  punten  P' ;  derhalve  is  C^  een  viervoudige 
kromme  van  de  meetkundige  plaats  2  der  kegelsnedén  Q^,  die  elk 
twee  punten  met  Q  gemeen  hebben. 

De  kegelsnede  Qg,  die  in  het  vlak  *  van  C^  ligt,  behoort  zesmaal 
tot  de  doorsnede  van  2  met  4>, 

Daar  verder  elke  in  4>  gelegen  bisecante  van  -R5  een  Qg  van  ^ 
bepaalt,  is  dit  oppervlak  van  den  graad  4X2  +  6X2  +  10  =  30. 

Door  het  in  *  gelegen  punt  Sk  van  Rr,  gaan  tien  Q^  van  -Sgo,  n.1. 
de  vier  kegelsnedén,  welke  door  de  koorden  Sjc  Si  bepaald  worden  en 
de  zesmaal  te  tellen  Qg?  die  alle  punten  Sk  bevat.  Derhalve  is  R^  een 
tienvoudige  kromme. 

Ontaardt  C^  in  twee  rechten  l  en  t/i,  die  elkaar  in  P  sngden,  dan 
bestaat  de  meetkundige  plaats  uit  het  kubische  oppervlak  i/j,  dat 
bij  P  behoort,  en  het  oppervlak  '/^g?  gevormd  door  de  kegelsnedén 
Q2,  die  op  /  en  m  rusten.  En  nu  is  R^  volgens  12.  een  negenvou- 
dige kromme  van  ¥'27  en  volgens  7.  enkelvoudig  op  Tfsj  dus,  in 
overeenstemming  met  het  bovenstaande,  tienvoudig  op -2*8^  ^  Vgy  +  H^. 

Wanneer  C^  met  R^  cc  punten  gemeen  heeft,  vindt  men  op  over- 
eenkomstige wijze,  dat  de  kegelsnedén  Qg,  welke  Cg  in  twee  niet 
op  R^  gelegen  punten  ontmoeten,  een  oppervlak  vormen  van  den 
graad  ^/2(4-~«)(5  — «),  waarop  R^  een  kromme  is  van  de  veelvoudig- 
heid V2(*— ^)(5— ör),  terwijl  C2  een  (4— a)-voudige  Ign  is. 

14.  Wij  zullen  nog  bepalen  hoeveel  kegelsnedén  Qg  op  de  a-kegel- 
snede  C^y  de  /^-kegelsnede  Dt^  en  de  y-kegelsnede  E^  rusten. 

Het  oppervlak  F^  der  kegelsnedén  Qg,  die  R^  in  P  en  P'  snijdeu, 
heeft  met  Q  (6— «)  punten  gemeen.  Derhalve  is  P5  een  (6— a).voudige 
kromme  van  de  meetkundige  plaats  der  Q2,  die  door  P  gaan  en  C^ 
ontmoeten  ;  dit  oppervlak  is  dan  van  den  graad  3  (6— a). 

Yan  zijn  doorsneden  met  D^  liggen  er  (6— r?)(6— /:?)  buiten  ^5, 
waaruit  blijkt  dat  P3  een  (6— a)(6— /?)-voudige  kromme  is  van  het 
oppervlak  der  Q2  die  op  C^  en  D^  rusten  ;  dit  laatste  oppervlak  is 
dan  van  den  graad  3(6— «)  (6—/?). 


Bijgevolg  zijn  er  (6— a)  (6— /?)  (6— /)  kegelsneden  Q.2y  die  met  elk 
der  kegelsneden  Cg,  />2,  E^  f  én  punt  genieën  hebben. 

In  het  bijzonder  tvorden  drie  willekeurige  kegelsneden  Q2  slechts 
door  één  Q^  gesneden. 


Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhüyzen 
biedt  eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  C.  Sanders: 
Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San 
Salvador  in  Portugeesch   West-Afrika. 

Gedurende  een  verblijf  van  verscheidene  jaren  op  de  Westkust 
van  Afrika  hield  ik  mij  in  mijn  vrijen  tijd  zooveel  mogelijk  bezig 
met  geografische  opnemingen  en  plaatsl^epalingen.  Te  voren  kon 
ik  voor  dit  doel,  behalve  een  vrij  onnauwkeurigen  theodoliet  welks 
aflezing  niet  verder  dan  tot  volle  minuten  ging,  alleen  een  sextant 
gebruiken.  Nu  echter  heb  ik  mij,  in  overleg  met  Dr.  E.  F.  van  de 
Sande  Bakhüijzen,  die  mij  reeds  geruimen  tijd  met  raad  en  daad 
bijstond  in  mijne  pogingen  om  op  dit  gebied  iets  bruikbaars  te  leveren, 
een  voor  dit  doel  geschikt  univcrsaal  instrument  aangeschaft,  waardoor, 
naar  ik  hoop,  mijne  waarnemingen  in  de  toekomst  een  aanmerkelijk 
hoogeren  graad  van  nauwkeurigheid  zullen  bereiken. 

Intusschen  zijn  er  onder  de  vroegere  waarnemingen  reeds  eenige, 
welker  mededeeling  wellicht  gewenscht  is,  met  het  oog  op  de  groote 
onzekerheid,  die  nog  steeds  bestaat  omtrent  de  juiste  ligging  van 
verscheidene  plaatsen  aan  Afrika's  Zuidwestkust. 

Hier  zal  ik  mijne  waarnemingen  mededeelen  ter  bepaling  van 
de  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Salvador  beide  in 
Portugeesch- West- Afrika  (Congogebied) . 

I.  Breedtebepaling  van  Ambriz. 

De  waarnemingen  werden  gedaan  met  een  sextant  van  Wegen  er 
met  nonius-aflezing  tot  10",  en  een  kwikhorizon;  verder  werd  een 
chronometer  naar  middelbaren  tijd  gebruikt.  Waarnemingen  ten  op- 
zichte van  den  zeehorizon  verricht,  alsmede  eenige  uitgevoerd  met 
bo vengenoemden  kleinen  theodoliet  blijven  wegens  mindere  nauw- 
keurigheid onvermeld. 

De  fouten  van  den  sextant  werden  door  Dr.  Kaiser  te  Leiden 
bepaald  als  volgt: 


bij      0^ 

0".0 

bij 

70O 

+    22^5 

10 

+     5  .6 

80 

+    23  .5 

20 

+    9  .5 

90 

+    24  .0 

30 

+  13  .0 

100 

+    24  .5 

40 

+  16  .0 

110 

+     24  .5 

60 

+  18  .7 

120 

+     24  .5 

60 

o-  21  .0 

Tijdens  de  waarnemingen  werd  telkens  onderzocht  of  spiegels  en 
kijker  de  juiste  standen  innamen.  Werden  kleine  afwijkingen  ontdekt, 
dan  werden  die  onmiddellijk  verbeterd.  De  indexfout  werd  steeds 
vóór  de  waarnemingen  bepaald  door  4  tot  6  instellingen  op  de 
directe  beelden,  in  het  geval  van  zonswaarnemingen  gelijkmatig 
over  beide  randen  verdeeld.  Dikwijls  werd  na  de  waarnemingen 
de  bepaling  op  dezelfde  wijze  herhaald. 

Voor  de  oosterlengte'  werd  aangenomen  13*"  8'  of  in  tijd  52  m. 
32  sec.  Die  waarde  werd  afgeleid  uit  waarnemingen  voor  tijdsbepa- 
ling (8  tot  10  hoogtemetingen  in  de  nabijheid  van  den  1®"^  vertikaal), 
en  vergelijking  van  den  aldus  gevonden  localen  tijd  met  dien  te 
Greenwich,  zooals .  die  aangegeven  werd  door  de  chronometers  aan 
boord  van  verschillende  schepen,  die  deze  haven  aandeden.  De 
Engelsche  admiraliteitskaart  (gecorrigeerd  tot  1897)  geeft  voor  de 
O.  Lengte  van  Ambriz  eveneens  13°  8'. 

Als  voorloopige  waarde  van  de  breedte  werd  aangenomen  V  50'  zuid. 

De  waarnemingen  werden  verricht  vóór  de  oude  factorij  der  Nieuwe 
Afrikaansche  Handelsvennootschap  en  bestaan  uit  de  drie  volgende 
reeksen. 

1.    Circummeridiaanshoogten  der  zon  op  10  Mei  1893. 

Voor  de  herleiding  der  waarnemingen  werd   gebruikt  de  formule: 

C08  wcosd      2  sinHt        cos^  w  cos^  S  .^         ■    2«n*ie 

(p  =  S  —  z+  -^ z'—^^rr. TTT^ — i;  ^'^^^7  {o  —  y)- 


8in{3  —  (f) '    sin  1"  8in^{d  —  q>) 


sin  I" 


Hierin  stelt  z  den  afstand  voor  ten  noorden  van  het  zenit,  terwijl 
zuiderbreedte  als  negatief  beschouwd  wordt.  De  term  afhangende 
van  2sin^  i  t  mocht  verwaarloosd  worden,  daar  zijn  invloed  zelfe 
bij  de  grootste  hier  gebruikte  uurhoeken  te  gering  was. 

Tijdsbepalingen  gaven  de  volgende  chronometerstanden  en  dage- 
lijksche  gangen: 

18  Maart  1893    +  46m56s  .50 


12  April  r  +  46  50  .40 
3  Mei  r  +  46  45  .48 
3  Juui       r       -(-  46    33  .26 


—  08.24 

—  O  .23 

—  O  .39 


Ten  einde  eene  standvastige  waarde  voor  de  declinatie  der  2on 
te  mogen  gebruiken,  werden  de  uurhoekcn  gerekend  van  hetoogen- 
blik  der  grootste  hoogte  berekend  naar  de  formule: 


tQ  =  0.255  — -  (tangq)  —  tangd) 
at 

waarin   t^j    de    uurhoek   der  grootste  hoogte,  in  tijdsecunden  uitge- 

.  dd  ... 

drukt    is,    en  -—   de    verandering    der    zonsdeclinatie    m    één    uur 
at 

voorstelt,  in  boogsecunden  uitgedrukt. 

De  waargenomen  hoogten  werden  verbeterd  voor  refractie,  paral- 
laxe  en  halve  middellijn.  De  zonsplaatsen  enz.  werden  ontleend  aan 
de  Connaissance  des  Temps. 

Voor  den  tijd  der  waarnemingen  en  het  gebruikte  deel  van  den 
sextant  werd  gevonden: 


Stand  chrouomeler  tot  M.  loc.  tijd 

ludexcorrectie  sextant 

Corr.  V.  verdeelingafout 

Temperatuur 

Barometerstand 

Doorgangstijd  zon  (M.  loc.  tijd)  T 

Uurhoek  der  grootste  hoogte  (^ 

Declinatie  zon  voor  T-^-t^ 


+  46    438 .4 

—  1'65" 
+      25" 

27°  C. 
•      760  ra.M. 
Ilu56ml38 

—  48.6 

+  17°  44' 43". 6 


De  afzonderlijke  waarnemingen  en  hare  uitkomsten  zijn  saamgesteld 
in  onderstaande  tabel,  die  geene  nadere  toelichting  behoeft. 


Rand 

Chron.  tijd. 

Uurh.  t 

Aflez.  Sext. 

Breedte. 

o 

10u53m  408 

—  15m458 

.1 

127^  45' 40" 

—  7**  50'     3". 6 

b 

54     55 

14     30 

.1 

128     54  50 

49    63  .2 

o 

56     ]4 

13     11 

.1 

127    56  20 

49    69  .1 

b 

67      1  .6 

12    23 

.6 

129      2  30 

50      4  .4 

0 

57     37   .5 

11     47 

.6 

128      1  lÖ 

50       2  .3 

b 

58     20 

11       5 

.1 

129      7  30 

49    45  .4 

0 

59      2 

10    23 

.1 

128      5  30 

50       5   .5 

b 

59    40 

9    45 

.1 

129    11  20 

49    48  .8 

0 

11     0    17  .5 

9      7 

.6 

128       8  50 

50     10  .3 

b 

I      C  .5 

8    18 

.6 

129    15     5 

49    47  .7 

Daaruit  volgt : 

Breedte  gemidd.  naar  onderrand  —  7°  60'   4". 2 

'  »        0      bovenrand  49  51.9 

,  Gemiddelde  uitkomst  —  7**  49' 58". O 

Verschil  bovenrand— onderrand  -j-  12". 3 

Uit  deze  uitkomsten,  in  verband  met  die  der  2«  reeks,  blijkt  duidelijk 
dat  eene  constante  persoonlijke  fout  in  de  opvatting  van  den  zons- 
rand  tot  een  merkbaar  bedrag  aanwezig  is,  en  als  gemiddelde  waarde 
daarvan  wordt  uit  beide  reeksen  samen  5".  3  gevonden.  Verbetert  men  de 
afzonderlijke  uitkomsten  voor  dit  bedrag,  dan  verkrygt  men  als  middel- 
bare fout  van  eene  instelling  ±  5".8  en  als  die  der  einduitkomst  ±  1".8. 
De  werkelijk  daarin  te  vreezen  fout  is  echter  grooter,  daar  eene  on- 
juistheid in  de  indexcorrectie  op  alle  waarnemingen  gelijkelijk  overgaat, 
Neemt  men  aan  dat  deze  op  5  instellingen  berust  (zie  boven),  en  stelt 
daarnaar  als  middelbaar  bedrag  harer  fout  ±  5".8  X  l^Vs  =  =t  2".6, 
dan  wordt  de  totale  middelb.  fout  ±  3".2.  Verder  heeft,  wegens  de 
niet  symmetrische  ligging  der  waarnemingen  ten  opzichte  van  den 
meridiaan,  eene  fout  in  den  chronometer-stand  ook  invloed  op  het 
eindresultaat.  Behalve  uit  den  regelmatigen  gang  van  den  chronometer 
in  het  beschouwde  tijdvak,  volgt  echter  ook  uit  de  goede  overeen- 
stemming der  uitkomsten  uit  het  eerste  en  het  laatste  paar  instel- 
lingen, nl.  58".3  en  58".6,  dat  die  fout  waarschijnlijk  niet  groot  is. 
Eene  fout  in  den  tijd  van  2»  zou  de  gevonden  breedte  met  3 ".5 
veranderen. 

2.     Circummeridiaanshoogten  der  zon  op  14  Mei  1894. 

De  bepalingen  werden  op  dezelfde  wijze  herleid  als  die  van  10 
Mei  1893.  De  zonsplaatsen  enz.  werden  ditmaal  ontleend  aan  den 
Nautical  Almanac,  welks  grondslagen  overeenkomen  met  die  der 
Conn.  d.  T.  Tijdsbepalingen  gaven  de  volgende  chronometer-standen 
en  dagel.  gangen  : 

12  Jan.    189*    +  43m44B.76 

—  0«.80 
26  April     r        -f  42     21   .30 

—  O  .99 
22  Mei       r       +  41     55  .60 

—  2  .01 

13  Juli       0       +  40    11   .20 

Voor  den  tijd  der  waarnemingen  en  het  gebruikte  deel  van  den 
sextant  werd  gevonden : 


stand  chronometer 

Indexoorreotie  sextant 

Corr.  y.  verdeelingsfoat 

Temperatuur 

Barometer 

Doorgangstijd  zon  T 

üurhoek  der  grootste  hoogte  t^ 

Deelinatie  zon  voor  T-\-t^ 


—  1'  50" 
+      25" 

270 

760  mM. 
Ilu56m98.4 

—  48.4 

+  18°  4M0".1 


De  afzonderlijke  waarnemingen  en  hare  uitkomsten  volgen  hieronder 


Rand.        1      Chron.  tijd. 


o 
b 
o 
b 
o 
b 
o 

b 

o 

b 

o 
b 
o 

b 

o 

b 

o 
b 
o 
b 


llu  2m4l8 

3  30 

4  17 

5  18 

6  9 

6  54 

7  42 

8  24 

9  6 
9  42 

21  3 

21  42 

22  16 

22  50 

23  29 

24  45 

25  33 

26  9 

26  46 

27  26 


Uurh.  t. 


—  Urn  2Ü«.4 

10  31.4 

9  44.4 

8  43.4 

7  52.4 

7  7  4 

6  19.4 

5  37.4 


4 

4 

+    7 

7 


56.4 

19.4 

1.6 

40.6 

8      14.6 

8  48.6 

9  27.6 

10  43.6 

11  31.6 

12  7.6 

12  44.6 

13  24.6 


Aflez.  Sext. 


126°  10'  20" 

127  16  20 

126  14  50 

127  21  10 

126  19  50 

127  25  10 

126  22  20 

127  27  40 
126  24  40 
1^7  29    O 

126  21  10 

127  23  10 

125  18  5 
127  20    30 

126  15    30 

127  15    40 

126  09    20 

127  11    25 

126  5    50 

127  7      O 


Breedte. 


70  50' 
50 
50 
49 
49 
49 
50 
49 
50 
60 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
49 
50 
49 


6",  3 
1  .2 

8  .8 

58  .7 
64  .1 
43  .0 

9  .7 
46  .8 

3  .9 

0  .0 
6  .0 
9  .3 

22  .1 
12  .4 
11  .0 
3  .5 
17  .8 

59  .7 

1  .8 
57  .9 


Daaruit  volgt: 

Breedte   gemiddeld  volgens  onderrand  —  7^  50'   8'^05 
9  »  »        bovenrand  49   69  .96 

Gemiddelde  uitkomst  —  7°  50'     3". 6 
Verschil  boyenrand— onderrand  -|-   8'^6 

De  waarde  nu  gevonden  voor  de  fout  in  opvatting  van  den  zons- 
rand  öluit  dus  vrij  goed  met  die  welke  bg  de  Ie  reeks  gevonden  werd. 

Verbetert  men  ook  ditmaal  de  afzonderlijke  uitkomsten  voor  het 
gemiddelde  bedrag  dier  fout  5".3,  dan  volgt  als  middelbare  fout  van 
ééne  instelling  ±  8". 3  en  voor  het  gemiddelde  der  20  instellingen 
±  r'.9.  Voegt  men  daarbij  weder  als  middelb.  fout  der  indexcor- 
rectie ±  8".3  X  1/  Va  =  =t  3".7,  dan  zou  de  totale  middelb.  fout  ±  4'M 
bedragen.  De  onzekerheid  in  den  chronometerstand  is  misschien  wat 
grooter  dan  voor  10  Mei  1893,  hoewel  de  grooie  versnelling  waar- 
schijnlijk eerst  na  22  Mei,  met  het  intreden  van  het  koudere  jaar- 
getijde, begonnen  is.  De  symmetrische  ligging  der  waarnemingen 
maakt  echter  in  ieder  geval  dat  eene  fout  in  den  tijd  zeer  geringen 
invloed  heeft  op  de  einduitkomst. 

Waarschijnlijk  zijn  de  instellingen  voor  de  bepaling  derindexfout 
in  werkelijkheid  steeds  nauwkeuriger  dan  de  hoogte-instellingen  op 
den  kwikspiegel,  en,  neem  ik  aan  den  anderen  kant  de  mogelijke 
onzekerheid  in  den  tijd  in  aanmerking,  dan  geloof  ik  de  nauwkeu- 
righeid mijner  waarnemingen  niet  te  overschatten,  wanneer  ik  als 
middelbare  fout,  zoowel  van  de  uitkomst  van  10  Mei  1893  als  van 
die  van  14  Mei  1894,   ±:  5"  aanneem. 

3.     Culminatiehoogten  der  zon  en  van  cc  Crucis. 

In  de  3e  plaats  werd  een  aantal  malen  de  grootste  hoogte  der  zon 
en  eens  die  van  a  Crucis  gemeten. 

De  waarnemingen  op  de  zon  betreffen  alle  den  onderrand,  daar 
de  grootste  hoogte  met  sextant  en  kwikhorizon  voor  dien  rand  het 
gemakkelijkst  en  zekerst  gemeten  wordt;  vóór  de  culminatie  ver- 
wijderen dan  nl.  de  beelden  zich  van  elkander. 

Hieronder  volgen  de  verrichte  waarnemingen  en  hare  uitkomsten. 
De  kolom  „Corr."  bevat  de  som  van  indexcorrectie  en  correctie  voor 
verdeelingsfout.  De  declinatics  en  de  semi-diameter  en  parallaxe  der 
zon  werden  voor  1893  aan  de  Connaissance  des  Temps,  voor  1894 
aan  den  Nautical  Almanac  ontleend. 


Datum. 

Voorwerp. 

Aflez. 

Corr. 

Temp. 

Barom. 

Breedte. 

7  Mei  1893 

Zou  0.  Rd. 

129*>  56' 50" 

—  1'30" 

290 

769.5 

—  7**  60'  6". 7 

8      ir 

9              9 

129    24  20 

1  30 

29 

768 

50    4  .4 

9     ,        /r 

"              9 

128    62  20 

1  30 

28 

759 

60    4  .3 

10        9 

9              M 

128    21    0 

1  30 

27 

760 

50    1  .5 

2  Juni     9 

9               g 

119     20  15 

1  31 

27 

761 

50    1  .1 

10  Mei   1394 

a  Grucis. 

70    42    0 

1  13 

25  .5 

760.4 

60    9  .6 

14         9 

ZonO.Rd. 

126    28  20 

1  30 

27 

760 

49  57  .0 

De  uitkomsten  uit  de  zonshoogten  moeten  nu  nog  verbeterd  wor- 
den voor  de  persoonlijke  fout;  deze  correctie  aanbrengende  worden 
de  uitkomsten : 


7  Mei  1893 

-  7" 

'  50'   1" 

.4 

8    9       , 

49  59 

.1 

9    ,       9 

49  58 

.9 

10    9       9 

49  56 

.2 

2  Juni    9 

49  55 

.8 

10  Mei  1894 

50    9 

.6 

14      ir           ir 

49  51 

.7 

Gemiddeld 

-  7° 

49'  59" 

.0 

Terwijl  het  moeilijk  te  zeggen  valt,  hoe  de  nauwkeurigheid  der 
sterwaarneming  zich  tot  die  der  zonswaarnemingen  verhoudt,  zijn 
allen  met  gelijk  gewicht  vereenigd.  De  middelb.  fout  van  eene 
waarneming  wordt  dan  ±  5".6,  die  van  het  middental  ±  2".1  gevonden. 

De  uitkomsten  uit  de  3  reeksen  moeten  nu  gecombineerd  worden. 
Hoewel  voor  de  laatste  eene  kleinere  middelbare  fout  gevonden  werd, 
scheen  het  niet  raadzaam  aan  deze  een  grooter  gewicht  dan  aan  de 
beide  andere  toe  te  kennen.  Het  is  toch  zeer  goed  mogelijk  dat 
voor  deze  soort  van  zonswaarnemingen  de  pei'soonlgke  fout  merk- 
baar  afwijkt   van   die   bij  de  bepaling  der  circummeridiaanshoogten. 

Men  heeft  dus : 


Ie 

reeks 

— 

70 

49'  58" 

.0 

2e 

9 

63 

.6 

3e 

9 
Gemiddeld 

— 

-70 

59 

.0 

50'  0" 

.2 

De  3  reeksen  sluiten  dus  vrij  goed  onderling  en  als  einduitkomst 
voor  de  breedte  der  waarnemingsplaats  mag  worden  aangenomen: 


-^  T  50'  O" 

welke  waarde  waarschijnlgk  binnen  enkele  secunden  juist  zal  zijn. 

De  reductie  daarvan  op  het  havenlicht  bedraagt  volgens  het  plan 
van  ^Port  Ambriz*'  op  de  Engelsche  Admiraliteitskaart :  „Cape- 
Lopez-bay  to  St.  Paul  de  Loanda"  +  12"  =*=  2"  (het  plan  is  niet 
gegradueerd),  waardoor  de  breedte  van  het  havenlicht  wordt : 

—  7°  49'  48" 

De  genoemde  kaart  geeft  daarvoor  aan  :  —  T  52'  9",  dus  2'  21"  te 
veel  zuidelijk. 

II.     Breedtebepaling  van  S.  Salvador  do  Congo. 

Eenige  waarnemingen  werden  ook  verkregen  omtrent  de  breedte 
van  San  Salvador,  de  oude  hoofdplaats  van  het  vroegere  koninkrijk 
Congo.  Zij  werden  verricht  vóór  de  factorij  der  N.  Afrik,  Handels- 
venn.,  welke  ongeveer  1  Kilom,  benoorden  het  centrum  van  den 
heuvel  ligt,  waarop  de  stad  gebouwd  is  (562  m.  boven  den 
zeespiegel^ 

Alleen  de  volgende  culminatiehoogten  werden  waargenomen. 


Datum. 

Voorwerp. 

Aflezing. 

Corr. 

Temp. 

Bar. 

Breedte. 

8  Mei  1895 

Zon  0.  Rd. 

132°  49' 10" 

— .  1'10"5 

27^ 

714 

—  6*>  15M8".2 

10     #        0 

" 

Ui    45  20 

1  10 

27.5 

714 

15  .3 

11     #        ff 

ec  Crucis. 

67     31  50 

1  13 

22 

713.5 

26  .1 

Brengt   men    aan  de  uitkomsten  der  zonswaamemingen  weder  de 
correctie  +  5".3  aan,  dan  wordt  hot  gemiddelde  resultaat 

—6°  15'  16" 

met  eene  onzekerheid  van  ten  minste  10". 

Dr.  Chavanne  (Kaart  van  Justüs  Perthes  1886)  vond  voorde 
breedte  van  S.  Salvador  (de  heuvel  beslaat  slechts  weinige  kilometers) 


—  6°  20'  10 


en  voor  de  lengte  14°  47' 18"  oost  van  Greenwich.  Hoogst  waar- 
schijnlijk is  er  ook  in  de  lengte  eene  fout  van  meer  dan  20',  in 
dien  zin  dat  zij  te  veel  oost  aangegeven  is. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Franchimont  biedt  voor  de  Boekerij 
der  Academie  de  dissertatie  aan  van  Dr.  P.  J.  Moktaqke 
getiteld:  j^De  werking  van  reëel  salpeterzuur  op  de  drie 
isomere  chloorhemoëzuren  en  eenige  hunner  derivatcn^^^  en 
licht  den  inhoud  op  de  volgende  wijze  toe. 

Aanleiding  tot  den  arbeid  van  den  Heer  Montaqnb  waren  onder- 
2oekingen  van  van  Romdurou  in  1885  en  van  Taverne  in  1897 
en  1898.  Van  Rovburuh  had  het  benzamide  en  zijne  beide  methyl* 
derivaten  bij  de  gewone  temperatuur  met  salpeterzuur  behandeld  en 
gevonden,  dat  zij  zich  gedeeltelijk  anders  gedragen  dan  aliphatische 
amiden  en  methylamiden  onder  dezelfde  omstandigheden^  hetgeen 
aanvankelijk,  in  verband  met  andere  feiten,  werd  toegeschreven  aan 
de  meerdere  nogativiteit  der  aromatische  atoomgroep.  Daar  echter 
bij  de  aromatische  lichamen  tevens  nitreering  in  de  kern  plaats  heeft 
deed  zich  1®  de  vraag  voor  of  het  veranderen  der  carboxylgroep  in 
de  eenvoudige  of  gemethy leerde  amidegroep  invloed  had  op  de  plaats 
waar  de  nitrogroep  zich  begeeft.  Nu  heeft  de  ervaring  omtrent 
nitreering  van  aromatische  stoffen  geleerd  dat  de  NOj  groep  zich 
dikwijls  op  meer  dan  eene  plaats  begeeft,  hoofdzakelijk  op  eene  en 
tevens  in  mindere  hoeveelheid  op  andere,  en  dat  dit  o.  a.  met  de 
temperatuur,  waarbij  de  reactie  plaats  heeft,  samenhangt  zoodat  door 
verlaging  daarvan  de  vorming  van  het  bijproduct  soms  afneemt  of 
ophoudt.  Taverne  constateerde  dan  ook,  dat  de  temperatuur  en  de 
duur  der  inwerking  van  het  salpeterzuur  invloed  hadden  op  't  resul- 
taat. Wil  men  dus  den  invloed  door  de  verandering  in  den  zijketen 
teweeggebracht  nagaan,  dan  is  het  wenschelijk  de  proeven  steeds  bij 
dezelfde  temperatuur,  het  liefst  bij  lage,  te  nemen.  Door  het  intreden 
der  nitrogroep  vemndert  echter  de  negativiteit  der  benzolrcst  en  wel 
in  verschillende  mate,  afhankelijk  van  de  plaats  door  de  nitrogroep 
ingenomen.  Daar  nu  de  meer  of  mindere  negativiteit  dezer  rest 
invloed  kan  uitoefenen  bij  de  werking  van  het  salpeterzuur  op  de 
zijketen,  was  het  van  belang  2«  eens  te  onderzoeken  wat  het  resul- 
taat zou  zijn  als  men  langs  anderen  weg  de  negativiteit  der  benzol- 
groep  veranderde.  De  Heer  Montaoxe  koos  de  verhooging  der  nega- 
tiviteit door  chloorin voering  en  onderzocht  daarom  bij  de  drie  isomere 
chloorbenzoëzuren  de  werking  van  salpeterzuur  bij  O""  en  eveneens 
op  hunne  methylesters,  amiden,  methyl-  en  dimethylamiden.  Taverne 
toch  had  geen  verschil  gevonden  in  de  nitreering  bij  O**  van  benzoë- 
zuur  en  den  methylester,  wel  bij  die  van  het  amide.  Eerst  onlangs 
heeft  HoLLEMAN  door  nauwkeuriger  onderzoekingen  aangetoond,  dat 
ook   de   nitreering  van  den  methylester  eenigt^zius  verschilt  van  die 
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van  het  zuur.  Terwijl  de  negativiteit  van  den  benzolkern  door  het 
chloor  verhoogd  was  werd  die  van  den  zijketen  door  het  invoeren 
van  methyl  verlaagd. 

Nu  is  het  ook  bekend  dat  bij  aromatische  lichamen  de  groepen 
in  orthostand  dikwijls  grooteren  invloed  op  elkander  hebben  dan  in 
anderen,  en  het  is  gebleken  dat  die  invloed  soms  minder  van  den 
aard  der  groepen  dan  wel  van  den  stand  afhangt,  zoodat  hetzelfde 
verschijnsel,  b.v.  het  bemoeilgken  of  verhinderen  van  eene  reactie 
bij  een  der  groepen  door  de  andere,  zoowel  door  een  negatieve  als 
door  een  positieve  kan  worden  teweeggebracht ;  verschijnselen  van 
dezen  aard  —  van  sterische  hindernis  —  zooals  men  het  noemt,  zouden 
zich  ook  hier  kunnen  voordoen  en  moesten  dus  in  het  oog  gehou- 
den worden. 

Een  twintigtal  onbekende  verbindingen,  die  voor  dit  onderzoek 
noodig  waren  of  erbij  ontstonden  en  dan  ter  identificeoring  nog 
langs  anderen  weg  gemaakt  moesten  worden,  zijn  in  de  dissertatie 
beschreven. 

Overziet  men  nu  de  verkregen  resultatenj  dan  blijkt  vooreerst, 
dat  de  gevolgde  wijze  van  nitreenng  (met  reëel  salpeterzuur  bij  0^), 
bij  het  nit roeren  der  zuren  zelf  geen  groote  velschillen  heeft  opge- 
leverd met  andere  methoden.  De  hoofdproducten  althans  waren 
dezelfde,  maar  er  ia  niet  nagegaiin  of  himne  relatieve  hoeveelheid 
dezelfde  was.  Als  bijproduct  kreeg  hij  bij  het  o-chloorbenzoezuur  een 
tweede  mononitroderivaat,  dat  niet  verder  onderzocht  is,  maar  niet 
ïooale  HüBKER  (door  rookend  salpeterzuur  en  zachte  verwarming) 
een  dinitroderivaatp 

l)e  methyleBters  leverden  als  hoofdprod  net  de  esters  derzelfde 
nitrozuren,  die  uit  de  vrije  zuren  als  hoofdproduct  waren  verkregen ; 
de  bijproducten  en  hunne  hoeveelheflen  zijn  niet  nader  nagegaan, 
en  evenmin  de  invloed  der  temperatuur  op  de  nitreering.  De  re^^ul- 
taten  van  het  nitreeren  der  amidcn  en  methylamideu  bij  0"^  stemmen 
in  zooverre  overeen  met  die  welke  Taveene  verkreeg  bij  beuzamidOi 
phenylacetamide^  phenylpropionamide  en  hunne  methyl  derivaten,  dat 
n,L  de  plaats  waar  de  nitrogroep  zirli  begocit  dezelfde  is  ul^i  in 
het  hoofdproduct  der  nitreering  van  de  vrije  zuren.  Maar  Taveknk 
kreeg  uit  het  benzamide  alleen  m-nitroderivaat  terwijl  het  benzot^ - 
zuur  m-  en  o-  gaf;  bij  het  phenylacetamide  en  phenylpropionamide 
alleen  paranitroderivaat  terwijl  de  zuren  para-  en  ortho-  gaven, 
eveneens  bij  de  methyl-  en  diniethylamiden» 

Verder  sch  jnt  er  een  vrij  groot  verschil  te  zijn  in  den  tijd  noodig 
voor  volledige  nitreering.  Het  lijkt  alsof  de  amidcn  en  niethylanii- 
den    minder  niiel  geuitreerd  worden  dan  de  corrcspondeerendfi  ziirt^n 


en  zelfs,  dat  er  nog  verschil  is  tusschen  de  overeenkomstige  derivaten 
der  drie  isomere  chloorbenzoëzuren. 

Het  blijkt  ook,  dat  de  bestendigheia  der  amiden  en  methylamiden 
van  de  verschillende  chloomitrobenzoëzuren  tegen  salpeterzuur  bij 
0°  niet  even  groot  is.'  Het  onbestendigst  zijn  de  derivaten  van  het 
4  chloor-  3  nitrobenzoëzuur,  dat  volgens  Bëthmai^n  het  zwakste  der 
drie  chloomitrobenzoëzuren  is.  Opmerkelijk  is  het,  dat  dit  zuur  ook 
het  eenige  der  drie  is  waarin  geen  der  groepen  in  orthostand  met 
de  zijketen  staat  en  het  moeilijker  aangrijpen  door  salpeterzuur  van 
de  amiden  der  beide  andere  zou  misschien,  gedeeltelijk  althans,  aan 
den  orthostand  van  chloor  of  nitrogroep,  dus  aan  sterische  hindernis, 
kunnen  worden  toegeschreven.  Uit  de  methylamiden  van  3  chloor- 
6  nitro-  en  van  4  chloor-  3  nitro-benzoëzuur  werd  het  methylni- 
tramide  verkregen,  uit  het  2  chloor-  5  nitrobenzoëzuur,  het  eenige 
dat  het  chloor  in  orthostand  heeft,  niet. 

De  virerking  van  het  salpeterzuur  bij  gewone  temperatuur  op  do 
amiden  en  hunne  methylderivaten  had  tot  resultaat,  dat  de  amiden 
zooals  gewoonlijk  stikstofoxydule  nevens  nitrozuur,  de  methylamiden 
stikstofoxydule,  methylnitraat  en  nitrozuur,  de  dimethylamiden,  nitro- 
zuur en  dimethylnitnimine  gaven.  De  nitrozuren,  althans  bij  o- en 
m-derivaten,  schenen  nog  een  isomeer  in  kleine  hoeveelheid  te  bevat- 
ten. Dit  resultaat  wijkt  hierin  af  van  hetgeen  Tavkkne  bij  de  deri- 
vaten van  phenylazijnzuur  en  phenylpropionzuur  had  gekregen,  die 
nl.  een  dinitrozuur  opleverden.  Het  verschil  in  bestendigheid  der 
verschillende  amiden  tegen  salpeterzuur  bleek  hier  ook;  en  wat  de 
dimethylamiden  aangaat  deze  schenen  nog  een  kleine  bijwerking  te 
ondergaan,  vermoedelijk  oxydatie  van  eene  der  methylgroepen  en 
vorming  van  een  methylnitramide. 

Bij  de  derivaten  der  chloorbenzoëzuren,  althans  bij  die  van  o-  en 
m-  schenen  echter  isomere  nitroverbindingen,  zij  het  ook  in  geringe 
hoeveelheid,  te  ontstaan. 

Ten  slotte  geeft  hij  het  volgende  lijstje  van  smeltpunten  der  in 
zijne  dissertatie  behandelde  lichamen  waaruit  men  kan  zien  dat, 
zooals  gewoonlijk  het  geval  is,  de  smeltpunten  der  chloriden  en  me- 
thylesters  lager  liggen  dan  die  der  zuren,  die  der  amiden  nu  eens 
hooger  dan  weer  lager;  maar  steeds  die  der  monomethylamiden 
lager  dan  die  der  amiden  en  die  der  dimethylamiden  weer  lager 
dan  die  der  methylamiden. 
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ortho-verb 

meta-verb. 

para- verb. 

chloorbenzoëzuur 

140° 

158» 

236°.5 

cfaloride 

-  4*^ 

vlofistof 

16° 

methylester 

vloeistof 

21» 

43° 

amide 

141° 

134°  5 

179° 

monomethylamide 

121°.5 

75° 

161° 

'   dimethylamide 

13^5 

61° 

59° 

2C15X02. 

3.C16NO,. 

4C13N08. 

verb. 

verb. 

Terb, 

Chloor-n  i  tro-  benzoez  uur 

165° 

138 

181°.5 

chloride 

vast 

— 

5V 

methylester 

75° 

48».5 

83° 

amide 

178" 

154° 

156° 

monomethylamide 

174^ 

134° 

136°.5 

dimekhylamide 

124^5 

104°.5 

113°.5 

Scheikunde.  —   De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  namens  den 

Heer  Erkst  Cohen,  een  opstel  aan:  y^ De  vermeende  Identiteit 
van  rood  en  geel  kwikorydey  (Tweede  mededeeling). 

1.  In  mijn  eerste  mededeeling  ^)  werd  vastgesteld,  dat  er  tussohen 
rood  en  geel  kwikoxyd  een  verschil  in  vrije  energie  bestaat  en  wel 
0.685  millivolts  bij  25.°0. 

In  de  volgende  regels  wensch  ik  het  een  en  ander  mee  tedeelen 
over  de  bepaling  van  den  temperatuurkoëflBcient  van  het  reeds  be- 
schreven kwikoxyd-element  en  daaraan  eenige  beschouwingen  vast 
te  knoopen  met  betrekking  tot  de  thermische  bepalingen  in  1895 
door  Varet  uitgevoerd  ^). 

2.  De  elektromotorische  kracht  van  het  kwikoxyd-element  kan 
worden  voorgesteld  door  de  vergelijking 

Ec     .    ^dn 
nfo  dT 

waarin    n   de    E.K.    van   het  element   bij  de  temperatuur  T  is,  Ec 

de  chemische  energie  van  het  proces,  dat  daarin  bij  doorgang  van  «o 

Coulombs  plaats  heeft,  terwijl  n  de  valentie  van  het  kwik  voorstelt. 

dji 
Wanneer  n  en  T  benevens  — ,  de  temperatuurkoëfficient  van  het 


*)  Verslag  der  Vergad.  2B  Nov.  1899,  pag.  237. 
^)  loc.  cit.  pog.  287.  noot  2. 


element,  bekend  zijn,  kunnen  wij  met  behulp  dezer  vergelijking  ^r 
berekenen. 

dn 

3.  Ten  einde  —  experimenteel  te  bepalen,  werd  hetzelfde  element, 

dat  Yoor  de  metingen  bij  25°,ü  had  dienst  gedaan  ^),  in  een  thermo- 
staat geplaatst,  die  op  35°,0  gehouden  werd.  De  inrichting  was  ge- 
heel dezelfde  als  vroeger  beschreven.  De  standaardelementen  (^Weston 
en  Clark)  bleven  in  den  thermostaat,  dien  ik  vroeger  gebruikt 
had  op  25°.0. 

Van  tijd  tot  tijd  werd  nu  de  E.K  van  het  kwikoxydelement  (I)  op 
de  vroeger  beschreven  wijze  gemeten ;  ook  nadat  zij  konstant  ge- 
worden was,  werden  de  metingen  ter  kontrole  nog  een  aantal  uren 
voortgezet. 

Zoo  werd  gevonden  : 

E.K.  van  het  kwikoxydelement  I  bij  35°,0. 
Uren  na  de  plaatsing  in  den  thermostaat.  E.K.  in  miliivolts, 

50V2^  0.774 

69  0.774 

Ter  kontrole  werd  het  geheele  onderzoek  herhaald.  Een  nieuw  ele^- 
ment  (II)  werd  in  elkaar  gezet ;  daarbij  werden  de  preparaten  gebruikt 
welker  bereiding  en  reiniging  in  de  eerste  mededeeling  uitvoerig  is 
beschreven. 

Dit  element  werd  daarna  op  35°.0  gebracht. 

E.K.  van  het  kwikoxydelement  II  bij  35^0.. 
uren  na  de  samenstelling.  E.K.  in  millivolts. 

220  0.772 

244  0.772 

4.  Ten  slotte  werd  het  gebruikte  WESTON-element  wederom  met 
de  twee  CLAUK-elementen  ^  en  5  vergeleken  op  de  wijze  als  zulks 
vroeger  was  geschied, 

E.  K.  Clark  A^f,o  ^^.^    E,  K.  Clark  Bar, 

?L=  1.3942   — — — -^  =1.3940, 

E.  K.  W FSTON  250  E.  K.  Weston  250 

terwijl  voor  die  verhoudingen  vroeger  1.3946  resp.  1.3945  gevonden  was. 
Wij  vinden  nu  voor  den  temperatuurkoëfficient  van  het  kwikoxyd- 
element 

0,773-0.685       ^  ^^„^      .„.    , 

=  0,0088  millivolts. 
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5.  Voeren  wij  thans  in  de  vergelijking 
of 


'=  nsoin — jf 


de  gevonden     waarden  in  fr=298;  ^1  =  0.685;  ^  =  f^)0088j  en 

drukken  alles  in  kalorische  maat  uit,  dan  vinden  wij 

J^e  =  —  2  X  23,09  X  1»S374  =  —  89.4  kalorieën.  i) 

6.  Nu  heeft  Varet  in  1896  de  reactiewarmte  van  rood  kwik- 
oxyd  met  HCN  bepaald.  Hij  vindt  daarvoor  31550  kalorieën,  terwijl 
Berthelot  voor  de  reactiewarmte  en  het  gele  oxyd  met  HCN  31600 
kalorieën  had  gevonden.  Varet  zegt  dan;  ,,on  voit  que  la  transfor- 
mation  de  Toxyde  jaune  de  mercure  en  oxyde  rouge  ne  donne  lieu  a 
aucun  efFet  thermique  appréciable." 

Aan  het  verschil  van  — 50  kalorieën  (31560 — 31600)  zal  men  dan 
ook  geen  beteekenis  willen  toekennen,  waar  dit  cijfer  ontstaan  is 
als  't  verschil  van  twee  zeer  groote  getallen,  wanneer  men  buiten- 
dien de  nauwkeurigheid  der  gewone  kalorimetrische  bepalingen  in 
't  oog  vat.  Toch  wil  ik  niet  nalaten  er  op  te  wijzen,  dat  de  boven 
berekende  grootheid  van  — 89  kal.  en  de  door  Varet  gevondene  ( — 50 
kal)  van  dezelfde  orde  zijn,  terwijl  onze  elektrische  metingen  er  met 
beslistheid  op  wijzen,  dat  er  een  verschil  in  chemische  energie 
tusschen  de  beide  kwikoxyden  moet  bestaan. 

Buitendien  is  het  ook  als  inconsequent  te  beschouwen,  wanneer 
Varet  2)  bij  bespreking  der  overgangswarmte  van  het  gele  oxyd  in 
het  roöde  ( — 50  kal.)  zegt,  dat  er  „aucun  effet  thermique  appréciable" 
is,  terwijl  hij  in  dezelfde  verhandeling  eenige  bladzijden  verder^)  bij 
de  behandeling  der  verschillende  modifikaties  van  het  HgS  aan  de 
kalorische  waarde  van  —  60  kal.  (ontstaan  als  verschil  van  240 — 
300  kal.)  een  reëele  beteekenis  toekent. 

Amsterdam^  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit. 
Januari  1900. 


')  Streng  genomen  zou  nog  het  verschil  in  oploswarmte  van  HgO  in  de  beide  K.OH 
oplossingen  in  rekening  moeten  worden  gebracht. 

2)  Ann.  de  chimie  et  physique  [Vil]  T.  8  p.  102.  (1896). 
»}  1.  o.  pug.  105. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  een  opstel 
aan  van  den  Heer  Dr.  A.  Smits^  getiteld:  y^ Bepaling  der 
dampspanningsverminderingen  van  oplossingen  door  middel 
van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen^\ 

Inleiding. 

Het  eigenaardige  resultaat,  verkregen  met  den  micromanometer  i), 
was  voor  mij  de  aanleiding  om  te  trachten  volgens  een  andere 
methode  de  dampspanningsverminderingen  van  oplossingen  te  bepalen. 
Daar  het  mij  alleen  om  het  verloop  te  doen  was,  scheen  het  mij 
geen  overwegend  bezwaar,  om  nu  eens,  in  plaats  van  bij  0°, bijeen 
andere  temperatuur  de  dampspanningen  van  zuiver  water  en  oplos- 
sing met  elkaar  te  vergelijken.  Ik  trachtte  mijn  doel  te  bereiken 
door  te  bepalen,  hoe  groot  de  drukverschillen  moeten  zijn  boven 
kokend  water  en  de  kokende  zoutoplossingen,  opdat  hunne  kook- 
punten gelijk  zijn. 

In  een  opstel  getiteld:  „Over  een  toestel  om  de  spanning  boven 
een  kokende  vloeistof  constant  te  houden'*  %  is  de  toestel  beschre- 
ven, dien  ik  hier  kortweg  „manostaat"  zal  noemen.  Deze  manostaat 
nu  stelt  mij  in  staat  den  druk  in  zekere  ruimte  binnen  bepaalde 
grenzen  met  een  willekeurig  bedrag  te  veranderen  en  dan  tot  op 
0.5  m.m.  water  constant  te  houden.  Door  middel  vau  dezen  toestel 
is  dus,  door  hem  achtereenvolgens  op  een  anderen  druk  in  te  stel- 
len, te  bereiken,  dat  alle  oplossingen  hetzelfde  kookpunt  aanwijzen. 
Om  nu  de  drukvermindering  nauwkeurig  af  te  kunnen  lezen,  kookt 
onder  denzelfden  druk  als  die  boven  de  oplossing  heerscht,  in  een 
ander  vat  zuiver  water.  Uit  de  daling  in  temperatuur  van  dit 
kokende  water,  kan  de  drukvermindering  worden  berekend  overeen- 
komende met  de  dampspanningsverraindering  van  de  oplossing. 

Voorloopige  Proeven, 

Bij  mijn  voorloopige  proeven,  die  ik  verrichtte  met  den  toestel 
van  Beckmann  ^)  ondervond  ik  groote  moeilijkheden. 

Ten  eei-ste,  doordat  de  aanwijzing  van  den  thermometer  afhanke- 
lijk was  van  de  mate  van  verhitting;  een  gevolg  hoofdzakelijk  van 
de  verkeerde  wijze,  waarop  het  gecondenseerde  oplosmiddel  weer  in 
de  kokende  massa  terugvloeide. 


«)  Verslag  2  Jan.  1897,  Verslag  27  Nov.  1897,  Verslag  30  Sept.  1899. 

«)  Verslag  27  Nov.  1897. 

»)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  1891. 
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Ten  twcotle,  doordat  het  eigenlijke  kookvat  niet  voldoende  beschut 
was  togen  uitstraling,  hetgeen  hieruit  bleek,  dat  zachte  lucht- 
strooraingen  een  merkbaren  invloed  uitoefenden  op  den  stand  van 
den  thermometer. 

Een  derde  bezwaar,  dat  ik  bij  mijne  voorloopige  proeven  ondervond, 
hetgeen  echter  niet  werd  veroorzaakt  door  een  fout  in  de  construc- 
tie van  den  toestel  van  Beckmann  was  het  volgende: 

De  aanwijzing  van  den  thermometer  bleek  afhankelijk  tezgnvan 
de  plaats,  die  het  kwikreservoir  in  de  vloeistofkolom  inneemt.  Op 
dit  verschijnsel  heeft,  n.mr  ik  meen,  nog  niemand  de  aandacht 
gevestigd  en  toch  is  dit,  zooals  verder  blijken  zal,  een  factor,  waar- 
mede men  onder  bepaalde  omstandigheden  rekening  moet  houden. 
Ongetwijfeld  zijn  een  aantal  tot  nu  toe  medegedeelde  resultaten 
foutief,   doordat  met  genoemden   factor   geen  rekening  is  gehouden. 

Het  is  duidelijk,  dat  het  waargenomen  verschijnsel  zijn  verklaring 
vindt  in  het  drukverschil  tusschen  de  verschillende  vloeistoflagen, 
doch  dat  dit  in  een  kokende  oplossing  of  in  kokend  water  zóó  dui- 
delijk waargenomen  kon  worden,  verbaasde  mij  wel  eenigszins,  daar 
tijdens  het  koken  door  het  opstijgen  der  dampbellen  een  zekere 
menging  ontstaat.  Bet  temperatuurverschil  tusschen  twee  waterlaagjcs 
van  een  kokende  waterkolom,  die  1  cm.  van  elkaar  verwijderd  zijn, 
moet  theoretisch  ±  0,036**  bedragen.  Experimenteel  vond  ik  hier- 
voor waarden,  liggende  tusschen  0,015  en  0,030°.  Een  verplaatsing 
van  den  thermometer  had  bij  een  lageren  stand  in  de  vloeistof- 
kolom een  kleineren  invloed  dan  bij  een  hoogeren  stand.  Dit  is 
verklaarbaar  als  men  bedenkt,  dat  in  de  lagere  vloeistoflagen  de 
opstijgende  dampbellen  grooter  zijn  dan  in  de  hoogere,  waardoor 
dus  in  de  lagere  vloeistoflagen  de  menging  niet  zoo  onvolkomen  is 
als  in  de  hoogere. 

In  elk  geval  bleek  dus,  dat  de  menging  tijdens  het  koken  lang 
niet  voldoende  was  om  het  temperatuurvei-schil  tusschen  de  ver- 
schillende vloeistoflagen  geheel  op  te  heffen.  Daar  echter  het  tem- 
peratuurverschil ten  deele  is  opgeheven,  hebben  wij  hier  te  doen 
met  een  toestand  van  labiel  evenwicht. 

Na  de  methode  van  Beckmann  paste  ik  de  methode  van  S.  SaküRAI  O 
toe,  omdat  de  resultaten  van  W.  Landsberger  %  die  met  eenige 
vereenvoudiging  de  methode  van  Sakurai  heeft  gevolgd  ter  bepaling 
van  het  moleculair  gewicht,  mij  vertrouwen  inboezemden.  Bij  onderzoek 
bleek    mij    echter,    dat    ook    op    deze  wijze  j^een  zeer  nauwkeurige 


^)  Journ.  of  the  chemical  Society  63.  495. 
^  Zeilschr.  f.  Anorg,  Chem.  17.   123. 


resuiTaieu  zyu  xe  verKrygen.  ^uuais  wei  ic  verwaciiieii  wiib,  üiecK.  iicl 
kookpunt  van  water  of  van  de  oplossing  afhankelijk  van  de  tempe- 
ratuur van  den  stoom  te  zijn,  die  er  in  werd  geblazen.  Daar  nu, 
wanneer  de  verdamping  niet  volkomen  gelijken  tred  houdt  met  de 
condensatie,  de  druk  in  de  kolf,  die  den  stoom  levert,  voortdurend 
verandert  en  tengevolge  hiervan  de  temperatuur  van  den  stoom,  kan 
men  niet  volkomen  zeker  zijn  van  een  constant  kookpunt.  Dit  was 
de  reden,  waarom  ik  ook  van  deze  methode  moest  afzien. 

Het  een  en  ander  deed  mij  besluiten  een  nieuw  kooktoestel  te 
laten  vervaardigen  met  het  doel  de  eerste  twee  vermelde  bezwaren 
ondervonden  bij  den  toestel  van  Bëckmank  op  te  heffen,  doch  met 
de  overtuiging,  dat  het  derde  bezwaar  wel  zou  blijven  bestaan. 

Daar  de  ervaring  leert,  dat  een  vloeistof  in  een  metalen  vat  met 
ruwen  binnenwand  gemakkelijker  kookt,  dan  in  een  glazen  vat  of 
m.  a.  w.,  dat  zonder  bijzondere  voorzorgsmaatregelen  reeds  de  over- 
verhitting in  een  metaal  vat  kleiner  is,  dan  in  een  glazen  vat,  scheen 
mij  een  metalen  kookvat  te  verkiezen  boven  een  glazen,  waarom  ik 
besloot  de  kookpuntsbepalingen  in  zilveren  kookvaten  te  verrichten, 
waarbij  ik,  behalve  het  zooeven  genoemde,  nog  hot  voordeel  had,  7<c 
in  iederen  gcwenschten  vorm  te  kunnen  laten  vervaardigen.  De  ver- 
vaardiging van  den  toestel,  dien  ik  gebruikte  en  die  hier  zal  wor- 
den beschreven,  werd  door  de  groote  welwillendheid  van  Prof.  H.  C. 
DiBBiTS  aan  den  Heer  Bëoëbr  te  utrecht  opgedragen,  die  zich  mot 
de  grootste  kunde  en  vaardigheid  van  zijn  taak  kweet. 

Beschrijving  van  den  Toestel, 

De  eigenlijke  kookvaten  bestaan  uit  aan  één  zijde  gesloten  cylin- 
dervormige  zilveren  vaten.  Deze  zilveren  vaten  hebben  een  hoogte 
van  20  en  een  diameter  van  6  cm.  Bodem  en  zijwand  bestaan  uit 
één  stuk.  Zooals  uit  nevenstaande  teekening  Fig.  I  duidelijk  is,  is 
de  zilveren  cylinder  boven  afgesloten  door  een  deksel,  waardoor  de 
glazen  koelhuis  A  en  de  thermometer  C  gaan.  Deze  koelhuis,  in  de 
figuur  verkort  geteekend,  heeft  een  diameter  van  1  cm.  en  reikt 
in  den  cylinder  tot  op  een  afstand  van  2  cm.  van  den  bodem.  Deze 
buis  is  van  onderen  dichtgesmolten,  doch  is  daar  aan  de  zijde,  die 
van  den  thermometer  is  afgekeerd,  voorzien  van  drie  openingen^van 
1  cm.  diameter.  Even  onder  het  deksel  bevindt  zich  in  deze  buis 
naar  den  thermometer  toegekeerd  een  ovale  opening,  die  2,5  cM. 
lang  is.  De  onderste  openingen  dienen  om  den  tot  water  geconden- 
seerden  damp  met  de  kokende  vloeistof  te  doen  yermengen,  terwijl 
de  bovenste  ovale  opening  dient  tot  afvoer  van  den  waterdamp.  De 


therciometer,  voorzien 
van  een  caoutchouc 
ringetje,  kan  met  een 
schroef  in  het  deksel 
luchtdicht  bevestigd 
worden.  De  tweede 
kleine  zilveron  koeler 
B  is  1,5  cm.  wijd  en 
kan  boven  door  een 
schroef  worden  afge- 
sloten. Door  dezen  koe- 
ler worden  zouten  enz. 
in  den  toestel  gebracht. 
Twee  van  deze  toe- 
stellen zijn  geplaatst  in 
een  koperen  waterbad 
met  twee  cylindervor- 
mige  openingen  van 
den  bodem  tot  aan  het 
deksel.  De  randen  van 
de  deksels  van  de  zil- 
veren cylinders  rusten 
op  het  deksel  van  het 
koperen  waterbad,  dat 
22  cm.  hoog  is.  De 
bodems  van  de  zilveren 

cylindei-s  vallen  dus 
niet  in  het  vlak  van 
den  bodem  van  het  koperen  waterbad.  Het  waterbad  heeft  een  diameter 
van  24  cm.  en  bevat,  behalve  de  zooeven  genoemde  cylindervormige 
openingen,  nog  twee  openingen  in  het  deksel;  één  daarvan  dient  om 
een  thermometer  en  de  andere  om  de  koelhuis  van  een  grooten  koeler 
in  te  plaatsen.  De  opstelling  is  uit  de  hieraan  toegevoegde  teekening 
Fig.  II  duidelijk.   • 

De  beide  koelhuizen  A  en  A*  zijn  door  middel  van  de  caoutchouc 
slangen  a  en  a'  met  het  yshik  T  verbonden,  terwijl  het  laatste 
door  de  slang  m  met  den  manostaat  in  verbinding  kan  worden  gesteld. 
De  verwarming  van  het  waterbad  heeft  plaats  door  twee  kleine 
lichtende  vlammetjes  van  twee  Bunsensche  branders,  terwijl  onder 
elk  zilveren  kookvat  een  Bunsensche  brander  was  geplaatst,  waarvan 
de  vlammen  zoo  geregeld  waren,  dat  zij  juist  den  bodem  der  cyhn- 
ders  aanraakten. 


Fig.  1. 


Wat  de  inrichting  van  den  manostaat  aangaat,  moet  ik  nog  ver- 
melden, dat  ik  den  aspirator  heb  vervangen  door  een  wateratraal- 
luchtpomp.  Om  nu  de  drukvermindering  in  dé  zuigleiding  naar 
v^illekeur  te  kunnen  regelen,  plaatste  ik  in  deze  leiding  de  volgende 
inrichting,  bestaande  uit  een  cylinderglas,  afgesloten  door  een  dub- 
bel doorboorde  kurk.  In  de  eene  opening  bevindt  zich  een  van  de 
buizen  van  een  Tstuk  en  eindigt  juist  onder  de  kurk.  In  de  andere 
opening  is  een  lange  glazen  buis  gebracht,  die  met  eenige  wryving 
door  de  kurk  op  en  neer  kan  worden  bewogen.  Verder  is  het  cylin- 
derglas bijna  geheel  met  water  gevuld.  Schakelt  men  het  Tstuk  in 
de  zuigleiding  van  de  waterstraalluchtpomp,  dan  kan  men  zeer 
gemakkelijk  de  zuiging  regelen  door  de  lange  glazen  buis  meer  of 
minder  diep  in  het  water,  te  duwen.  Deze  inrichting  werkt  zeer 
regelmatig  en  gemakkelijk  en  is  voor  mijn  doel  te  verkiezen  boven 
een  aspirator. 

Het  tweede  kookvat  met  water  dient  om  volkomen  op  de  hoogte 
te  blijven  van  de  werking  van  den  manostaat.  Een  drukverandering 
in  den  toestel  van  1  m.m.  water  heeft  een^  kookpuntsverandering 
van  ±  OjOOS"*  tengevolge. 

Voorloopige  Waarnemingen  met  den  nieuwen  Toestel. 

Allereerst  diende  nagegaan  te  worden  welke  stof  in  de  zilveren 
cylinders  moest  gebracht  worden  om  oververhitting  te  voorkomen. 

De  eerste  proeven  nam  ik  met  granaat,  doch  dit  gaf  niet  het 
gewenschte  resultaat,  daar  oververhitting  op  deze  manier  niet  geheel 
kon  voorkomen  worden.  Het  scheen  mij  toe,  dat  het  wenschelijk  was 
een  specifiek  lichtere  stof  dan  granaat  voor  dit  doel  te  kiezen.  De  keus 
viel  op  emailkorrels  met  eenige  zilveren  tetraeders.  Proeven  hier- 
mede genomen  gaven  zeer  bevredigende  resultaten.  Bij  constanten 
druk  bleef  ook  het  kookpunt  van  water  op  0,002''  constant.  Toe- 
voeging van  meer  emailkorrels  had  geen  invloed  op  het  kookpunt. 
Ten  tweede  moest  uitgemaakt  worden,  in  hoeverre  de  aanwijzing 
van  den  thermometer  afhankelijk  was  van  de  hoogte  van  de  vloei- 
stofkolom boven  het  kwikreservoir.  Bij  proefneming  bleek,  dat  een 
verplaatsing  van  den  thermometer  van  1  cm.  een  verandering  in 
den  stand  van  den  thermometer  veroorzaakt  van  0,010—0.030°.  Bij 
toevoeging  van  water  in  zoodanige  hoeveelheid,  dat  de  hoogte  van 
de  waterkolom  boven  het  kwikreservoir  met  1  cm.  werd  vermeer- 
derd, werd  een  temperatuurverandering  waargenomen,  die  steeds 
grooter  was,  dan  die  tengevolge  van  1  cm.  verplaatsing  van  den 
thermometer,  doch  de  temperatuurverandering  was  altijd  kleiner  dan 


UjUöU  .  i^it  verscnynsci  vona  zijn  veiKiaring  nierin,  aai  oy  ae  laat- 
ste proef  het  kwikvat  van  den  tberinometer  in  dezelfde  vloeistof- 
laag  blijft,  terwijl  bij  de  eerste  proef  het  kwikreservoir  werd  gebracht 
in  een  vloeistoflaag,  waarin  de  menging  een  andere  was,  als  in  die, 
waarin  het  zich  eerst  bevond. 

Dat  ook  bij  deze  kookvaten  een  verandering  in  den  stand  van 
den  thermometer  een  verandering  in  de  aanwijzing  ten  gevolge  heeft 
en  wel  ongeveer  in  dezelfde  mate  als  ik  waarnam  bij  de  glazen 
kookvaten,  is  niet  te  verwonderen,  als  men  bedenkt,  dat  de  kook- 
vaten een  diameter  bezitten  van  6  cm.  Op  zeer  kleinen  afstand  van 
den  wand  zal  de  invloed  van  het  geleidingsvermogeri  van  hot  zilver 
w^aar  te  nemen  zijn,  doch  het  is  niet  te  verwonderen,  dat  op  een 
afstand  van  3  cm.  van  den  wand  deze  invloed  niet  meer  merkbaar  is. 

Ook  bij  deze  kookvaten  vond  ik,  dat  hoe  dieper  men  in  de  vloei- 
stof komt,  des  te  kleiner  het  temperatuurverschil  is  tusschen  de  ver- 
schillende vloeistoflagen.  In  de  volgende  tabel  is  de  linksche  ther- 
mometer telkens  1  cm.  verplaatst,  terwijl  van  den  reehtschen  de 
stand  niet  werd  veranderd. 

AFLEZINGEN  DER  THERMOMETERS. 


Linksche  Thermometer. 

Rcchtsche  Thermometer. 

l.ClO 

2  100 

1.598 

• 

1 

cm. 

Looger 

2.100 

1.610 

w 

lager 

2.099 

1.598 

M 

hooger 

2.100 

1.578 

2 

2.100 

1.553 

3 

" 

2.099 

1.650 

4 

2.100 

1.550 

5 

2.100 

1.550 

4. 

2.099 

1.552 

3 

2.099 

1  576 

2 

2.099 

1.598 

1 

2.099 

1.610 

0 

2.099 

Uit  dit  tabelletje  is  tevens  op  te  merken,  dat  toen  de  thermometer 
3  cm.   hooger  was    geplaatst,   het  kwikreservoir  zich  in  den  damp 


bevond.  Het  is  duideiyk  dat,  wanneer  men  verscbiUende  concentraties 
wil  verkrijgen  door  toevoeging  van  zout  aan  het  water  resp.  aan  de 
oploasing,  dat  men  van  te  voren  dient  na  te  gaan,  wat  bg  dien  stand 
van  den  thermometer  de  invloed  is  van  een  bepaalde  vergrooting 
der  vloeistofkolom  boven  het  kwikreservoir  van  den  thermometer, 
om  in  de  gelegenheid  te  zijn,  waar  dit  noodig  is,  een  correctie  aan 
to  brengen.  Wil  men  ook  meer  geconcentreerde  oplossingen  onder- 
zoeken, dan  is  het  wenschelijk  de  correctie  te  ontgaan,  door  achter- 
eenvolgens gelijke  hoeveelheden  oplossing  in  den  toestel  te  brengen 
en  te  zorgen,  dat  aan  den  stand  van  den  thermometer  niets  ver- 
anderd wordt. 

Ten  derde  deed  ik,  om  de  twee  Beckmannsche  thermometers  met 
elkaar  te  vergelijken,  de  volgende  proef. 

In  de  beide  kookvaten  werd  gedistilleerd  water  gebracht  en  het 
kookpunt  in  beide  vaten  onder  een,  door  den  manostaat  constant 
gehouden  druk,  afgelezen.  Daarna  liet  ik  den  druk  in  beide  toe- 
stellen een  zoodanige  verandering  ondergaan,  dat  de  thermometers 
i:  0,5°  daalden.  Na  eenigen  tijd  werden  beide  thermometers  weer 
nauwkeurig  afgelezen.  Dit  onderzoek  werd  bij  verschillende  span- 
ningen herhaald. 

Eenige  der  resultaten  deel  ik  hier  mede. 


Aflezing  Thermometer  1. 

Aflesing  Thermometer  IL 

Verschil  der  Aflezingen. 

1.457 
I 

0.884 

1.195 

0.262 

0.622 

0.262 

2.658 

2.076 

0.582 

II 

2.058 

1.474 

0.584 

2.090 

1.608 

0.582 

III 

1.614 

1.030 

0.584 

I.ÖIO 

2.100 

0.490 

IV 

1.285 

1.775 

0.490 

enz. 


Het  resultaat  was  zeer  bevredigend,  daar  bij  een  temperatuur- 
daling van  ±  0,5**  de  kookpuntsverschillen  op  beide  thermometers 
afgelezen,  hoogstens  0,003"*  bedroegen.  Ten  vierde  werd  nagegaan, 
welken   invloed    of  de   mate   van    verhitting  op  het  kookpunt  uit- 


oefende.  Bij  proefneming  bleek,  dat  bij  op-  of  neerdraaiing  der 
vlammen  geen  verandering  in  het  kookpunt  kon  waargenomen  wor- 
den, mits  (bij  het  neerdraaien)  de  vloeistof  flink  bleef  koken. 

Wijze  van  proefneming. 

De  proef  kan  nu  op  de  volgende  wijze  worden  genomen. 

Allereerst  wordt  in  beide  kookvaten  gedistilleerd  water  en  email- 
korrels met  zilveren  tetraëders  gebracht,  terwijl  de  hoeveelheid  water 
voor  het  vat,  waarin  later  zout  zal  worden  opgelost,  wordt  afgewogen. 
Vervolgens  worden  de  vier  branders  aangestoken,  terwijl  door  de 
groote  koelers  ^  en  ^'  voortdurend  water  stroomt.  Kookt  het  water, 
zoowel  in  het  koperen  waterbad  als  in  de  zilveren  cylinders,  dan 
worden  de  vlammen  onder  het  waterbad  laag  gedraaid  en  die  onder 
de  zilveren  vaten  geregeld.  Door  middel  van  de  caoutchouc  slang 
m  worden  nu  de  zilveren  cylinders  met  den  manostaat  in  verbinding 
gesteld  en  deze  laatste  in  werking  gebracht.  Om  den  druk  te  weten, 
die  tijdens  deze  eerste  proef  in  den  toestel  heerscht,  leest  men  den 
barometer  en  den  watermanometer  van  den  manostaat  af. 

Na  een  kwartier  worden  de  beide  thermometers  door  middel  van 
een  loupe  afgelezen  en  de  verbinding  met  den  manostaat  verbroken. 
Daarna  wordt  de  brander  onder  het  kookvat,  waarin  men  zout  wil 
oplossen,  verwijderd  en  laat  men  water  stroomen  door  den  kleinen 
koeler.  Men  is  dan  zeker,  de  stop  van  den  kleinen  koeler  weg  te  kunnen 
nemen,  ?onder  dat  er  waterdamp  ontwijkt.  Door  dezen  korten  koeler 
voegt  men  nu  een  afgewogen  hoeveelheid  zout  aan  het  water  toe, 
waarna  de  koeler  weer  door  de  stop  wordt  gesloten.  De  brander 
wordt  nu  weer  onder  het  kookvat  geplaatst,  terwijl  men  het  water 
eenigen  tijd  door  den  kleinen  koeler  laat  stroomen,  om  kleine 
deeltjes  vaste  stof,  die  mogelijk  aan  den  binnenwand  van  den  koeler 
zijn  blijven  hangen,  met  het  condensatie-water  af  te  spoelen.  Na 
eenigen  tijd  verbindt  men  de  kookvaten  weer  met  den  manostaat 
en  stelt  dezen  zoo  in,  dat  het  kookpunt  van  de  zoutoplossing  hetzelfde 
is,  als  zooeven  dat  van  het  water  en  leest  de  beide  thermometers 
bij  tusschenpoozen  af.  De  daling,  die  de  thermometer,  die  zich  in 
het  kokende  water  bevindt,  heeft  ondergaan,  komt  overeen  met  de 
dampspanningsvermindering  van  de  oplossing  bij  de  temperatuur 
van  de  zoutoplossingen,  die  bij  alle  concentraties  dezelfde  is. 

De  resultaten  van  mijn  onderzoek  zullen  medegedeeld  worden  na 
afloop  van  een  ander  onderzoek,  dat  ik  met  den  Heer  Ph.  Eohnstakm 
heb  aangevat,  omtrent  de  vraag,  of  de  temperatuur  van  den  damp 
van  een  kokende  vloeistof  in  het  algemeen,  dus  ook  van  een  oplos- 
sing, dezelfde  is  als  die  van  de  vloeistof. 


door  middel  van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen" 


//l  l"! 


Fl.i.  IL 


VcMksoD    der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII,  A«.  1 899/1900. 


Ik  wil  hier  nog  vermelden,  dat  H.  B.  Hite  i)  en  H.  C.  Jones») 
er  in  geslaagd  zijn  toestellen  te  vervaardigen,  die  zeer  bevredigende 
resultaten  leveren  bij  gebruik  van  bepaalde  oplosmiddelen.  Beiden 
zijn  er  op  bedacht  geweest,  dat  in  de  eerste  plaats  gezorgd  moest 
worden,  dat  de  condensatievloeistof  niet  direct  met  den  thermometer 
in  aanraking  mocht  komen.  De  methode  van  Jones  is  zeer  te  ver- 
kiezen boven  die  van  Hite  om  haar  eenvoudigheid  en  omdat  zij 
ook  bg  oplosmiddelen  met  hooger  kookpunt  betere  resultaten  oplevert. 
Toen  ik  echter  de  methode  van  Jones  controleerde  met  water  als 
oplossingsmiddel,  vond  ik,  dat  deze  dan  niet  zeer  nauwkeurige 
resultaten  oplevert.  Wel  kan  men,  volgens  de  methode  van  Jokes 
werkende,  bereiken,  dat  een  verplaatsing  van  den  thermometer 
weinig  invloed  op  het  kookpunt  uitoefent,  doordat  het  kwikvat  van 
den  thermometer  geheel  omgeven  is  door  metaal,  doch  duidelijk  is 
daarentegen  de  invloed  waar  te  nemen  van  de  mate  van  verhitting 
op  het  kookpunt.  Verder  ondervond  ik,  dat  de  methode  van  S.  L. 
BiOELOW  ^)  (door  electrische  verhitting)  bij  niet- electroly ten  zeer 
'goede  resultaten  kan  opleveren,  wanneer  de  platinadraad  niet  spiraal- 
vormig  wordt  opgewonden,  doch  gestrekt  gelaten  wordt.  Brengt  men 
den  draad  dan  door  een  ü-vormig  buisje,  dan  komen  de  dampbellen 
niet  met  het  kwikvat  van  den  thermometer  in  aanraking,  doch 
stijgen  aan  beide  zijden  van  den  thermometer  omhoog.  Op  deze 
wijze  werkende,  is  het  kookpunt  bij  gebruik  van  hetzelfde  aantal 
Ampères  constant.  Voor  electroly t^n  is  deze  methode  in  het  geheel 
niet  toe  te  passen,  tengevolge  van  de  plaatsgrijpende  electrolyse. 
Een  poging:,  die  ik  nog  deed  om,  inplaats  van  door  directe  verhitting 
met  de  vlam,  door  middel  van  verhitting  met  een  kokende  vloeistof 
een  constant  kookpunt  te  verkrijgen,  moest  ik  als  vergeefsch  be- 
schouwen. Ik  gebruikte  vloeistoffen  met  verechillende  kookpunten, 
liggende  tusschen  105"^  en  183°,  doch  verkreeg  ook  op  deze  manier 
geen  constant  kookpunt. 

Het  resultaat  van  mijn  onderzoek  is  dus  het  volgende: 
De  tot  nu  toe  gebruikte  toestellen  ter  bepaling  der  kookpunts- 
vorhooging  van  waterige  oplossingen  kunnen  voor  raoleculairgewichts- 
bepalingen  zeer  voldoende  resultaten  opleveren,  doch  de  nauwkeurig- 
heid, die  men  daarbij  bereikt,  is  niet  voldoende,  om  het  verloop 
der  dampspanningsverminderingen  na  te  gaan.   Voor  dit  laatste  deel 


*)  Amer.  cliem.  Joum.  17,  607. 

»)  Zeitscb.  f.  Physik.  Chem.  31,  114. 

•)  Amer.  chem.  Journ.  22,  280, 
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schijnen  mij  metalen  kookvaten  wenschelijk  en  een  inrichting, 
waardoor  men  in  staat  is  den  druk  boven  de  kokende  oploBsingen 
met  groote  nauwkeurigheid  te  regelen  en  constant  te  houden. 

Amsterdam^  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit, 
Jan.  1900. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlikoh  Onneb  biedt  aan  Hede- 
deeliug  n^  54  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium- te  Leiden: 
^Methoden  en  hulpmiddelen  in  gebruik  bij  het  Cryogeen 
Laboratorium  II:  Kwikpomp  voor  het  samenpersen  van  zuivert 
en  kostbare  gassen  onder  hoogen  druk'\ 

§  1.  In  de  Vergadering  van  25  Jan.  '96  werd  door  mij  aangeboden 
de  beschrijving  van  een  compressor,  die  herhaaldelijk  by  onderzoe- 
kingen in  het  Natuurkundig  Laboratorium  gebruikt  was.  De  tceke- 
ningen,  bij  die  beschrijving'  gevoegd,  konden  echter  slechts  langs 
zeer  kostbaren  weg  worden  afgedrukt,  zoodat  ik  de  publicatie  uit- 
stelde. In  de  door  Matuias^)  gegeven  beschrijving  van  het 
cryogeen  laboratorium  werd  eene  schematische  teekening  opgeno- 
men, die  als  eerste  toelichting  bij  §  3  van  mededeeling  n^  14  (Zit- 
ting van  Dec.  '94)  kon  dienen.  Eerst  in  den  laatsten  tijd  heb  ik 
de  gelegenheid  gehad  de  volledige  teekeningen  voor  zincographische  re- 
productie in  gereedheid  te  brengen.  Deze  maken  het  mogelijk  thans  meer 
uitvoerig  te  beschrijven  op  welke  wijze  door  mij  van  het  gelukkige 
denkbeeld  van  Cailletet's  kwikpomp  is  partij  getrokken  tot  het 
verkrijgen  van  een  compressor,  die  bij  proefnemingen  met  samenge- 
perste gassen  van  groot  nut  is. 

liet  samenpersen  met  kwik  heeft  oen  dubbel  voordeel. 

Wordt  cene  vloeistof  in  den  pompcylinder  van  een  compressor 
gebracht,  zoo  is  het  mogelijk  daardoor  de  schadelijke  ruimte  op  te 
heffen,  wanneer  het  gas  onder  hoogen  druk  in  deze  vloeistof 
niet  merkbaar  oplost.  In  het  laatste  geval  toch  zal  het  gas,  dat  zich 
in  de  zuigphaso  uit  de  in  den  pompcylinder  achtergebleven  vloeistof  ont- 
wikkelt, dezen  gedeeltelijk  vullen  en  de  storende  werking  er  van  zal  des 
te  grooter  zijn  naarmate  het  verschil  tusschen  zuigdruk  en  persdruk 
aanzienlijker  is  Men  zal  dus  bij  het  gebruik  van  de  meeste  vloei- 
stoffen slechts  kleine  drukverschillen  tusschen  zuig-  en  perszijde 
mogen  toelaten  en  voor  sterkere  samenpersing  dus  meerdere  opvol- 
gende samendrukkiugcn  in  verschillende  pompcylinders  moeten  toe- 
passen als  in  den  Broïuerhood  compressor  (zie  Med.  n"  51  §  3). 

^)   £.  Matiuas.  Le  laboratoire  cryogcne  de  Leyde.  Bev.  Gen.  de  Sciences  IS96  p.  S81. 


Kiest  men  echter  kwik  als  vloeistof,  zoo  is  er  geen  bezwaar  tegen 
om  het  gas  in  eens  van  den  normalen  of  zelfs  van  verdunden  toestand, 
zoo  dit  gewenscht  wordt,  tot  meer  dan  100  atmosferen  op  te  voeren  *). 

In  de  tweede  plaats  kan  het  tusschen  zuiver  kwik  en  staal  opge- 
sloten gas  niet  verontreinigd  worden  door  vluchtige  bestanddeelen, 
welke  het  anders  uit  de  in  den  pompcylinder  gebrachte  vloeistof  of 
uit  het  in  den  cylinder  gebruikte  smeermiddel  zou  kunnen  opnemen. 

Deze  voordeelen  komen  vooral  in  aanmerking  waar  men  matige 
hoeveelheden  van  zuivere  of  kostbare  gassen  heeft  samen  te  persen, 
en  voor  dit  doel  mag  men  een  toestel  van  de  afmetingen  van  dien 
van  Cailletet  in  een  laboratorium  onmisbaar  noemen. 

Als  bewgs  dat  de  te  beschrijven  compressor  in  alle  opzichten  voor 
het  beoogde  doel  geschikt  is,  kan  worden  aaugevoerd,  dat  deze  in  de 
laatste  acht  jaren  druk  gebruikt  is  doch  niet  de  minste  verdere  wijziging 
heeft  ondergaan,  noch  de  minste  moeite  heeft  opgeleverd,  terwijl  het 
aanbrengen  der  verbeteringen  in  vroegere  jaren  (voornamelijk  in  '88) 
het  gevolg  is  geweest  van  herhaalde  teleurstellingen,  die  telkens  in 
den  voortgang  mijner  proeven  zoo  talrijke  en  lastige  storingen  brach- 
ten, dat  ik  er  bgna  aan  moest  wanhopen  een  gemakkelijk  to  be- 
handelen en  volkomen  vertrouwbare  kwikpomp  tot  stand  te  brengen. 

Bij  het  nagaan  van  den  verkregen  toestel  moet  niet  uit  het  oog 
worden  verloren,  dat  deze  door  geleidelijke  verbetering  uit  de  Cail- 
letet-pomp  is  ontstaan,  terwijl  ook  sporen  van  minder  geslaagde 
wijzigingen  zijn  overgebleven.  Het  zou  natuurlijk  mogelijk  zijn  thans 
van  meet  af  een  compressor  te  ontwerpen,  die  uit  een  werktuigkundig 
oogpunt  door  betere  harmonie  van  afmetingen  fraaier  van  vorm  en 
constructie  was.  Dit  is  een  vraagstuk,  tot  de  oplossing  waarvan  zich,  naar 
ik  hoop,  wel  eens  een  werktuigkundige  zal  voelen  aangetrokken.  Voor 
mij  was  het  voldoende  een  toestel  verkregen  te  hebben,  die  uit 
natuurkundig  oogpunt  goed  werkt,  en  volgens  welks  model  elke 
andere  CxiLLETET-pomp  eveneens  met  vrucht  kan  worden  gewijzigd. 

§  2.  Om  dezen  nieuwen  compressor  met  dien  van  Cailletët 
gemakkelijk   te  kunnen  vergelijken,  is  de  laatste  in  fig.  1  op  Pi.  I 


^)  Met  samenpersen  ineens  heeft  een  sterke  verwarming  ten  <?evolge  (als  bij  de 
Yuurpomp)  niettegenstaande  de  sterke  afkoeling  door  de  wanden  en  door  het  kwik. 
Een  ontplofbaar  mengsel  mag  niet  met  de  pomp  worden  samengeperst,  daar  het  door 
die  verwarming  tot  ontbranding  kan  worden  gebracht.  Het  geval  deed  zich  eenmaal 
voor,  toen  door  een  ongeluk  methan  en  zuui-stof  gemengd  raakten.  De  manometer 
werd  verbqjzeld  en  weggesliugerd,  een  vuurstrnal  schoot  uit  een  der  afvoerbuizen, 
by  bet  openen  van  de  pomp  bleken  verscheiden  deeleu  verbrand  te  zijn.  De  ont- 
ploffing liep  gelukkig  zonder  persoonlijk  ongeval  af. 
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afgebeeld.  Fig.  1  is  een  doorsnee,  fig.  2  en  fig.  3  geven  aan  op 
welke  wijze  het  samen  te  persen  gas  door  de  zuigkraan  A.  in  den 
pompcylinder  wordt  aangevoerd. 

PI.  III  is  een  schematische  figuur  van  den  nieuwen  compressor 
met  de  daarbij  behoorende  hulptoestellen.  De  bedoeling  van  deze 
plaat  is  de  werking  van  de  verschillende  deelen  duidelijk  te  maken. 
De  laatste  zijn  daarbij  voor  het  meerendeel  alle  op  dezelfde  schaal 
en  in  vereenvoudigden  doch  herkenbaren  vorm  in  teekening  gebracht, 
de  verbindingen  zijn  geheel  schematisch.  Den  werkelijken  vorm  der 
deelen,  voor  zoover  zij  niet  voldoende  door  deze  Plaat  worden  voor- 
gesteld, kan  men  nagaan  op  PI.  IV,  V  en  VI  fig.  1  en  2,  terwijl 
de  fig.  1,  2  en  3  van  PI.  II  de  werkelijke  samenvoeging  der  deelen 
in  vooraanzicht  van  de  voorste  helft,  zijaanzicht  en  achteraanzicht  van 
de  achterste  helft  doen  kennen^). 

Ziehier  thans  een  nadere  toelichting  van  de  wenschelijkheid  van 
de  meest  belangrijke  veranderingen  ^).  Een  overzicht  daarvan  werd  ge- 
geven in  §  3  Med.  No.  14  (Zitt.  van  Dec. '94)  waarop  ik,  om  in  geen 
herhalingen  te  vervallen,  in  de  eerste  plaats  verwijs. 

21 1.  Vermeden  moest  worden,  dat  door  de  pakking  (verg.  5, 
PI.  I,  fig.  1)  lucht  in  de  pompbuis  binnen  kan  dringen, 

312.  dat  door  gebrekkige  smeering  de  zuiger  beschadigd  wordten 
verdere  sluiting  van  de  pakking  dus  niet  te  verkrijgen  zou  zijn,  en 

31  3.    dat  het  kwik  door  het  smeermiddel  verontreinigd  wordt. 

Deze  verontreiniging  verzamelt  zich  nl.  bij  de  persklep,  houdt  gas 
onder  hoogen  druk  beneden  de  persklep  terug  en  maakt  teruglekken  van 
kwik,  daarna  van  gas,  uit  het  reservoir  onder  hoogen  druk  mogelijk. 
Het  is  derhalve  van  het  grootste  belang,  dat  het  kwik  volmaakt 
zuiver  is  en  blijft.  Bij  de  meeste  wijzigingen,  die  ik  aanbracht,  stond 
de  wensch  het  kwik  zuiver  te  houden  op  den  voorgrond. 

Dit  alles  kon  bereikt  worden  door  den  dompelaar,  welks  op- 
waartsche  beweging  in  den  compressor  van  Cailletet  de  samenper* 
sing  van  het  gas  ten  gevolge  heeft,  (zie  a  Fig.  1,  PI.  I)  naar  een 
afzonderlijke  persbuis  C'  PI.  III  over  te  brengen,  van  waaruit  hij 
gelijk    op    deze  schematische    figuur    in    het   oog    valt,    door   een 


*)  De  overeenkomst  der  vormen  wijst  op  de  teekeningen  gemakkelijk  den  weg, 
buitendien  z\jn  de  letters  zoo  gekozen,  dat  de  letter  op  zich  zelf  een  bepaald  deel 
van  den  toestel  aanduidt,  het  eerste  daarachter  gevoegde  cijfer  een  bepaald  onderdeel 
van   dat  deel  en  verder  daarachter  gevoegde  cijfers  weder  details  van  dat  onderdeel. 

^)  Eenige  der  nieuw  aangebrachte  stukken  werden  met  veel  zorg  vervaardigd  door 
den  Heer  J.  VV.  Giltay  (firma  Kifp  &  Zonen)  ;  ik  breng  verder  gaarne  myn  dank 
aan  de  Heeren  Kouw  en  Curvers,  instrumentmakers  bg  het  laboratorium,  die  raybg 
de  wijzigingen  met  groote  toewijding  terzijde  stonden. 


wyde  KoppeiDUis  c/,  net  &wik  m  aen  pompcyiinaer  e  op  en  neer 
beweegt.  Als  smeermiddel  werd  glycerine  genomen,  waardoor 
eene  voldoende  smeering  bereikt  kan  worden,  terwijl  toch  deze 
stof  zich  niet  als  vaseline,  en  vooral  oliën,  met  het  kwik  door 
samenwrijven  vereenigt  tot  een  boterachtige  stof  (zie  in  't  bijzonder  91 3). 

De  aanraking  van  het  kwik  met  de  pakking  is  geheel  uitge- 
sloten door  boven  het  kwik  eene  laag  glycerine  te  brengen,  waar- 
toe de  gelegenheid  bestaat  nu  de  pakking  niet  onder  maar  boven 
het  kwik  is  aangebracht. 

Do  pakkingbus  h  is  geheel  onder  glycerine  gedompeld,  zoodat  de 
pomp,  zoo  de  pakking  niet  sluit,  hoogstens  glycerine  naar  binnen 
kan  auigen;  mocht  echter  onverhoopt  lucht  naar  binnen  treden, 
zoo  kan  deze  wel  de  werking  van  de  pomp  doen  ophouden,  doch 
zich  niet  met  het  behandelde  gas  vermengen.  Daartoe  zou  eerst  het 
kwik  en  do  glycerine  geheel  naar  de  zuigzijde  moeten  zijn  overge- 
worpen,    waartegen    bovendien  de  noodige  voorzorgen  genomen  zijn. 

95.  1.  Zal  de  pakking  van  den  dompelaar  geen  last  opleveren, 
zoo  is  het  noodig,  dat  deze  bij  goede  sluiting  weinig  wrijving  geeft, 
tot  welk  doel  de  pakking  van  Cailletet  door  een  manchetpakking 
vervangen  is,  en 

55.  2.  dat  de  dompelaar  volmaakt  glad  blijft  (vergel.  21.  2),  hetgeen  op 
den  duur  slechts  te  verkrijgen  is,  wanneer  voor  een  volmaakt  rechtlijnige 
beweging  daarvan  onafhankelijk  van  de  pakking  gezorgd  wordt,  tot 
w*elk  einde  leiblokken  en  trekstangen  dienen,  terwijl  ook  de  balans- 
arm overeenkomstig  gewijzigd  moet  worden. 

tB,  3.  De  beweging  van  het  kwik  mag  alleen  langzaam  zijn  (20  tot  30 
heen-  en  weergangen  per  .minuut),  om  deze  te  verkrijgen  en  tevens  bij 
beweging  met  de  hand  volmaakt  regelmatig  te  doen  plaats  hebben, 
is  de  krukas  door  kettingraderen  aan  een  werkas  gekoppeld,  die  60 
(met  eloctromotor  tot  90)  omwentelingen  per  minuut  maakt. 

€.  De  pompcylinder  dient  bij  het  samenpersen  steeds  geheel  met 
kwik  gevuld  te  worden,  opdat  niet  het  in  de  schadelijke  ruimte  ach- 
terblijvende onder  hoogen  druk  samengeperst  gas  het  zuigen  bij  het 
teruggaan  van  het  kwik  onmogelijk  make. 

Telkenmale  wanneer  liet  kwik  het  gas  door  de  persklep  in  het 
reservoir  van  samengeperst  gas  drukt,  wordt  met  het  gas  eenig  kwik 
medegesleept.  Om  dit  verlies  aan  te  vullen,  laat  men  bij  de  pomp 
van  Cailletet  van  tijd  tot  tijd  in  de  zuigruimte  eenig  kwik  uit  het  ka- 
mertje boven  v  (PI.  Ifig.  2)  bijvlocien.  Na  eenigen  tijd  ontstaat  er  echter 
vooral  ook  ten  gevolge  van  de  bij  de  constructie  van  die  pomp  onvermijc'e- 
lijke  lekkage  van  kwik  naar  buiten,  onzekerheid  omtrent  de  hoeveelheid 
kwik,    die    zich    in    het    hoogdrukreservoir    van    do    pomp    bevindt. 
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Wordt  in  het  laatste  te  veel  kwik  gebracht,  dan  zou  het  in  de  toe- 
stellen,   waarheen    men    het   samengeperste   gas  leidt,  o  verstroomen. 

Bij  de  gewijzigde  pomp  wordt  de  te  gebruiken  hoeveelheid  kwik 
eens  vooral  juist  afgemeten  en  staat  deze  niet  aan  vermindering  bloot. 
Verder  is  tusschen  het  reservoir  van  samengeperst  gas  en  den  pomp- 
cylinder  een  capillaire  verbinding  aangebracht,  door  welke  men  eene 
nader  te  regelen  hoeveelheid  kwik  uit  het  eerste  in  de  pompruimte 
terug  kan  laten  vloeien,  zoodat  telkens  bij  het  samenpersen  een 
kleine  overmaat  van  kwik  in  de  laatste  aanwezig  is. 

©.  1.  Voor  de  goede  sluiting  van  de  persklep,  die  het  pomp- 
reeervoir  van  den  pompcylinder  scheidt,  is  eene  zuiver  recht  op  en 
neergaande  beweging  wenschelijk. 

©.  2.  Ook  moet  er  bij  de  afwerking  van  het  boveneinde  van  de 
pompruimte  rekening  mede  gehouden  worden,  dat  van  het  samen- 
geperste gas  niets  in  groeven,  holten  of  onregelmatigheden  van  de 
wanden  mag  blijven  hangen,  daar  dit  denzelfden  invloed  kan  hebben 
als  luchtbellen,  die  zouden  blijven  hangen  aan  in  de  nabijheid  van 
de  persklep  verzameld  vuil,  wanneer  daartegen  niet  volgens  31.  3. 
gewaakt  was.  Het  is  toch  niet  ongewoon,  dat  al  het  gas  uit 
den  pompcylinder  tot  minder  dan  1  cM.^  gecomprimeerd  is, 
wanneer  het  door  de  persklep  gedreven  wordt.  Ook  moet  alles  ge- 
heel vrij  van  roest  blijven,  hetgeen  weer  insluit  dat  alleen 
volmaakt  droog  gas  in  den  pomp  wordt  toegelaten.  Met 
behulp  van  de  genomen  voorzorgen  (vergel.  ook  95  1  en  21  1) 
is  het  mogelijk  in  den  pompcylinder  werkelijk  een  luchtledig  te 
verkrijgen,  wat  voor  een  goede  zuigwerking  in  de  eerste  plaats  noodig  is. 

^.  3.  In  deze  luchtledige  ruimte  moet  in  de  zuigphase  het  gas 
worden  toegelaten,  alweder  zonder  dat  tevens  lucht  binnen  kan  treden, 
het  kwik  verontreinigd  kan  worden,  of  belemmeringen  aan  het  toe- 
stroomen  van  het  gas  in  den  weg  w^orden  gelegd,  terwijl  vorder  van 
den  pompcylinder  naar  de  zuigzijde  ook  onder  den  hoogsten  druk  niets 
terug  mag  lekken. 

In  de  oorspronkelijke  pomp  van  Cailletet  wordt  dit  bewerkt 
door  een  kraan,  die  met  behulp  van  hef  boomen  en  excentrisch  opeen 
schijf  aan  de  werkas  van  de  pomp  bevestigde  nokken  (verg.  PI.  I)  op 
de  juiste  oogenblikken  geopend  en  gesloten  wordt.  Een  dergelijke  kraan 
kan  niet  werken  zonder  gesmeerd  te  worden  en  allicht  komt  er  dan 
iets  van  het  smeermiddel  op  het  kwik,  waardoor  de  pomp  onbruik- 
baar wordt  (vergelijk  31  3).  Men  kan  er  niet  op  vertrouwen,  dat 
de  kraan  gedurende  eenigen  tijd  goed  gesmeerd  blijft  en  bij  het 
smeeren  staat  men  er  aan  bloot,  dat  lucht  binnentreedt,  waardoor 
het    gas    verontreinigd    kan   worden.  Ook  is  het  moeilijk  de  kraan- 


opening   vrij    vian  het  smeermiddel  en  dus  steeds  voldoende  ruim  te 
houden. 

Toch  had  Cailletet  goede  gronden  voor  het  aanbrengen  vaneen 
kraan.  Immers  een  gewone  klep  zal  in  't  algemeen  of  niet  voldoende 
sluiten  bij  de  verschillende  drukkingen,  waarbij  dit  het  geval  moet 
zijn,  of  hij  zal  bij  de  hoogste  drukking  worden  vastgeklemd,  zoodat 
hij  in  de  volgende  zuigphase  geen  gas  in  den  pompcylinder  zal 
toelaten. 

Om  dus  die  kraan  weer,  ten  einde  de  noodzakelijkheid  van  het 
smeeren  te  ontgaan,  door  een  klep  te  vervangen,  was  het  (gelijk  in 
Med.  N^.  14  is  opgemerkt)  noodig  eene  bijzondere  inrichting  te  be- 
denken, bij  welke  aan  de  bovengenoemde  eischen  voldaan  kan  worden 
zonder  in  de  bezwaren  van  gewone  kleppen  te  vervallen  De  in  §  3 
beschreven  klep  heeft  het,  wat  dit  punt  betreft,  mogelijk  gemaakt 
ongestoord  met  de  pomp  door  te  werken,  zoolang  men  dit  wenscht. 
Slechts  zelden  hapert  de  zuigwerking  en  dan  is  het  voldoende  de 
pomp  bij  zuigstand  eenige  oogenblikken  te  laten  stilstaan  om  de 
klep  weer  los  te  zuigen. 

<£.  1  Op  de  mogelijkheid  van  het  terugslaan  van  kwik,  of  wat  soms 
nog  erger  kon  zijn,  van  het  reeds  samengeperste  gas  in  de  toestellen, 
waaruit  gezogen  wordt,  tengevolge  van  teruglekken  langs  persen  zuigklep 
vooral  wanneer  het  werken  van  de  pomp  om  een  of  andere  reden 
eenigen  tijd  wordt  afgebroken,  moet  altijd  gerekend  worden.  Dit 
terugslaan  zou  anders  tot  groote  stoornissen  en  zelfs  tot  ongevallen 
aanleiding  kunnen  geven.  In  de  oorspronkelijke  pomp  van  Cailletet  is 
daartoe  wel  cqus  een  voedingsklep  (//PI.  I  fig.  1)  aangebracht,  doch 
deze  is  later  weder  verwijderd.  Kwam  het  er  werkelijk  toe,  dat 
deze  kleine  ebonietklep  dienst  deed,  en  aan  een  druk  van  100 
atmosferen  bijv.  weerstand  bood,  zoo  was  zij  daardoor  tevens  vast- 
gedrukt  en  was  aan  het  zuigen  van  de  pomp  een  eind  gemaakt.  Deze 
kon  dan  niet  weder  in  werking  worden  gebracht  zonder  hoogst  om- 
slachtige bewerkingen,  tenzij  men  gas  zou  willen  verliezen  of  met 
lucht  laten  verontreinigen.  Verder  bracht  deze  klep  storing  in  het 
loestroomen  van  het  gas  naar  de  pompbuis. 

Bij  den  nieuwen  compressor  is  een  veiligheids-voedingsventil  (zie 
onder  ^lo  PI.  III)  geconstrueerd,  dat  in  gewone  omstandigheden  geheel 
los  beneden  zijn  zetel  ligt,  doch  door  het  kwik,  zoodra  dit  naar  de 
zuigzijde  doordringt,  wordt  opgeheven  en  tegen  zijn  zetel  wordt  aange- 
drukt, terwijl  verder  het  losrukken  van  de  klep  van  den  zetel,  nadat 
zij  daarop  door  hoogen  druk  is  vastgedrukt,  zonder  de  pomp  te  openen 
van  buiten  af  kan  geschieden. 

<£  2.  Tegelijkertijd  kan  van  deze  klep  gebruik  gemaakt  worden  om 


de   pomp  aan  de  zuigzijde  af  te  sluiten,  wat  altijd  geschiedt  zoodra 
men  de  pomp  stil  laat  staan. 

Na  storing  of  stilstand  bij  gesloten  ventil  opnieuw  in  beweging 
gebracht  begint  de  pomp  de  zuigruimte  tot  aan  het  ventil  luchtledig 
te  pompen,  waarna  men  door  dit  laatste  te  openen  de  verbinding  met 
de  zuigbuis  weder  tot  stand  kan  brengen. 

€.  3.  Daar  bij  do  minste  verontreiniging  van  het  kwik,  (en  in  't 
bijzonder  wanneer  er  zich  gzersplintertjes  of  andere  harde  stores  in 
de  pomp  bevinden),  de  kleppen  niet  meer  volkomen  afsluiten,  kan 
een  deel  van  het  kwik  naar  de  zuigzijde  overgaan.  Om  te  voorkomen 
dat  dit  terecht  komt  in  de  toestellen,  uit  welke  gezogen  wordt,  is 
de  voorkamer  g^  (PI.  III)  aangebracht,  die  desnoods  de  geheele  hoe- 
veelheid boven  de  zuigklep  in  den  pompcylinder  aanwezig,  kan  opnemen. 

8     Het  samengeperste  gas  moet  geheel  van  kwik  bevrgd  worden. 

Qedeeltelijk  kan  hiertoe  reeds  dienen  de  uitspreidiug  van  het  gas 
in  het  domvormige  reservoir,  waarin  het  bij  de  pomp  van  Cailletet 
wordt  samengeperst  voor  het  in  de  afvoerbuis  wordt  toegelaten.  Het 

%  1.  bleek  echter  voordeelig  nog  een  spathoed  en  scheiplaatje  aan 
te  brengen. 

S.  2.  Tot  verdere  scheiding  draagt  bij  het  overbrengen  in  een 
fleschje,  *n  (PI.  III)  waarin  de  gasstroom  nog  eens  van  richting 
veranderen  moet,  terwijl 

g.  3.  de  laatste  sporen  kwik  worden  weggenomen  door  een  kwik- 
filter  *3  (PI.  III)  waarin  het  kwik  langs  koper  en  goudblad  wordt 
geleid. 

©.  Ten  einde  gewaarschuwd  te  worden  wanneer  kwik  in  de  voor- 
kamer grg  of  in  het  overstortfleschje  k^  overgaat,  en  na  te  kunnen  gaan 
hoe  de  stand  van  het  kwik  in  de  persbuis  C  is,  zijn  door  de  stalen 
wanden  heen  geïsoleerde  contacten  gebracht,  welke,  de  eerste  blijvend, 
de  andere  door  het  neerdrukken  van  controle  knoppen,  met  een 
electrische  schel  verbonden  worden. 

jg).  Het  vorige  geeft  aan  wat  noodig  is  om  het  zuivere  gas  aan 
de  zuigzijde  op  te  nemen  en  aan  de  perszijde  op  hoogen  druk  samen- 
geperst af  te  voeren  van  kwik  bevrijd. 

Ora  geregeld  met  de  pomp  te  kunnen  werken  is  het  noodig  nog 
verschillende  hulpinrichtingen  aan  te  brengen.  Daartoe  behooren 

Jg).  1 .  een  aantal  kranen,  van  welke  verscheidene  op  een  kranenbord 
zgn  vereenigd,  waarbij  ook 

Sp,  2.  gelegenheid  bestaat  om  behalve  (evenals  bij  Cailletet)  de 
spanning  in  het  reservoir  van  de  pomp,  ook  die  in  de  onder  druk 
gebrachte  toestellen  te  meten. 

J^.  3.  een  veiligheidsdop,  welke  springt  wanneer  de  druk  zoo  hoog 


stijgt  dat  een  van  de  aan  de  pomp  gekoppelde  onder  druk  gebrachte 
toestellen  gevaar  loopt,  en 

J^.  4.  een  veiligheidsbuis  aan  de  zuigzijde,  ten  einde  de  daar  aan 
te  brengen  toestellen  te  beveiligen, 

J£>.  5.  eene  verbinding  met  de  luchtpomp  om  den  compressor  en 
al  het  toebehooren  luchtledig  te  zuigen  alvorens  er  zuiver  gas  in 
wordt  toegelaten. 

De  bewerkingen,  welke  met  de  pomp  worden  verricht,  kunnen  tot 
drie  soorten  worden  teruggebracht,  van  welke  de  voorstelling  in  de 
schematische  figuur  wordt  verkregen  door  T,  II  of  III  met  de  zuig- 
buis  van  de  pomp  te  verbinden.  Alvorens  deze  drie  bewerkingen 
nader  te  behandelen  zullen  wij  eerst  de  pomp  zelf  nauwkeuriger 
beschrijven. 

§  3.  a.  Pakking  van  depersbuis  (zie  PI.  IV).  De  zuigerstang  of  dömpe- 
laar  A'^  loopt  in  een  pokhouten  voering  b^  passende  in  een  in  de  pers- 
buis  C'q  uitgedraaide  holte.  Het  hout  wordt  voor  men  het  afdraait  in 
glycerine  gedrenkt  i).  Op  deze  voering  steunt  een  manchet  van  leer  641, 
die  in  een  daartoe  vervaardigden  vorm  onder  bevochtiging  geperst  wordt. 
De  binnenzijde  van  de  manchet  wordt  als  de  druk  beneden  de 
manchet  hooger  is  tegen  de  stalen  stang  gedrukt,  hoe  hooger  dan 
de  druk  is,  des  te  krachtiger  wordt  tevens  de  sluiting.  Wanneer 
de  plunger  echter  omhoog  rijst  en  er  zuiging  in  de  persbuis  komt, 
welke  zuiging  bij  afgesloten  zuigklep  tot  10  cm.  kwik  kan  bedra- 
gen, (verg.  PI.  III)  zou  de  sluiting  door  den  druk  van  buiten  af 
worden  opgeheven;  de  leeren  ring  moet  dan  dus  kunstmatig  tegen 
de  zuigerstang  zijn  aangedrukt  (zie  §  2  91  1).  Daarom  is  binnen  in 
de  manchet  een  ring  van  caoutchouc  b^^  gelegd,  die  bij  het  aanzetten 
van  den  pakkingring  den  kraag  tegen  den  dompelaar  drukt. 

De  pakkingdrukker  h^x  met  de  voering  bg^  wordt  neergedrukt  door 
den  wartelkop  &],  die  op  den  perscylinder  geschroefd  wordt.  In  dezen  kop 
is  weder  een  houten  voering  ftgj  geschroefd,  door  welke  do  plunger  loopt. 

Ten  einde  de  pakking  geheel  onder  glycerine  te  houden  (zie  §  2 
'21  1)  is  op  den  kop  een  bakje  aangebracht  &12)  ^^^  geheel  met  gly- 
cerine gevuld  wordt  en  door  twee  buisjes  ftjs  en  b^^  en  geulen  ^32  in 
de  wartelmoer  in  verband  staat  met  de  holte  tusschen  de  wartelmoer 
en  den  cylinder  2»X5  en  de  ruimte  tusschen  den  pakkingdrukker  en 
den  dompelaar ;  door  het  langere  buisje  kan  bij  het  vullen  de  in  deze 


^)  Voorloopig  wordt  het  na  in  glycerine  gelegen  te  hebben  nagenoeg  op  maatafge" 
draaid,  na  opnieuw  in  glycerine  bewaard  te  zjjn,  wordt  het  op  maat  bewerkt.  Men 
hondt  stukken  ter  vervanging  in  voorraad. 


door  de  glycerine,  die  door  het  andere  buisje  de  genoemde  holte  vult. 

De  schroefgangen  ftio  tussóhen  den  cylinderwand  Ci  en  den  kop 
bi  worden  met  was  sluitend  gemaakt  om  te  voorkomen  dat  de  gly- 
cerine langs  dezen  schroefgang  weglekt. 

Wordt  de  toestel  eeuigen  tijd  niet  gebruikt,  zoo  verwijdert  men 
de  glycerine  om  het  aantrekken  van  waler  en  roesten  te  vermgden 
en  legt  men  de  houten  voeringen  ter  bewaring  in  glycerine. 

Bij  het  afschroeven  van  den  kop  wordt  de  alsnog  afstroomende 
glycerine  opgevangen  in  het  bakje  Fjg,  dat  op  de  steunring  Fj^  past. 
De  glycerine  wordt  uit  den  perscylinder  met  behulp  van  een  pipet 
en  vloeipapier  verwgderd.    Het  kwik  (7  KG.)  laat  men  in  de  pomp. 

Bij  het  in  elkaar  zetten  van  den  toestel  giet  men  juist  afgemeten 
hoeveelheden  glycerine  (70  cM^.)  in  den  perscylinder  en  in  het 
bakje  ftig. 

Om  glycerine  in  de  gesloten  pomp  te  brengen  schuift  men  de 
pakking  onder  zuiging  losser,  om  glycerine  te  verwijderen  draait 
men  onder  druk  een  der  contacten  een  weinig  los.  Is  de  juiste  hoe- 
veelheid glycerine  aanwezig,  dan  moot  (§  2  @),  wanneer  men  gedurende 
een  zuigerslag  de  knop  behoorende  by  het  contact  C\  neergedrukt 
houdt,  dit  niet  schellen,  wanneer  men  evenzoo  handelt  met  de  bg 
C",  behoorende  knop,  dit  altijd  schellen,  en  met  de  bij  C\  behoo- 
rende knop  het  laatste  alleen  een  enkel  oogenblik  schellen.  Een  con- 
tact (met  platinapunt)  bestand  tegen  hoogen  druk  is  op  PI.  V  fig. 
2  afgebeeld. 

/i.  Op'  en  neergaande  hetcegmg  van  den  dompektar.  De  dompe- 
laar ^'3  vormt  een  geheel  van  gesmeed  staal  met  den  dwarsarm  A'^ 
(zie  ook  PI.  II  fig.  3)  en  de  naar  boven  loopende  stang  ^)  die  door 
het  leiblok  F^q  schuift  (zie  §  2  9.  2)  welk  laatste  uit  twee  op  elkaar 
geschroefde  heltten  V^i  en  F'gg  bestaat  en  met  den  drager  V^q  aan 
het  frame  T^o  verbonden  is. 

De  olie,  die  bg  het  smeeren  van  het  leiblok  afstroomt,  wordt 
opgevangen  in  het  bakje  A\  dat  los  op  het  kruisstuk  past,  en  kan 
dus  de  glycerine  niet  verontreinigen  (zie  §  2  21.  3). 

De  zijarmen  van  het  kruis  A'^  worden  door  de  trekstangen  S^i  op 
en  neerbewogen.  Deze  zijn  gekoppeld  aan  een  vatriog  S^  die  om  den 
afgedraaiden  cylinder  C'q  glijdt  (zie  §2  S.2);  om  de  bouten  6^,4, met 
welke  zij  aan  den  vatring  ^3  bevestigd  zijn,  kunnen  de  hefboomen  ^x 
bij  het  op  en  neer  bewegen  draaien. 

De  balansarm  vormt  een  uit  twee  symmetrische  stukken  bestaan- 
den beugel,  die  zich  verwijdt  naar  de  zgde  van  de  persbuis,  die  hg 


omvat  (zie  *ig.  3  tl.  11  en  rl.  IV  links,  boven  aanzictit  vanden 
vatring),  terwyi  de  beide  helften,  waar  zg  aan  de  krukstang  of  met 
de  geleding  S2  gekoppeld  zijn,  onmiddellijk  sluiten  tegen  de  vlakke 
zijkanten  dier  stangen. 

Het  stnk  ^3,  dat  uit  de  tegen  elkaar  geschroefde  helften  S^i  en 
Su  bestaat  (zie  boven  aanzicht  PI.  lY)  laat  ruimte  open  om  de 
contactschroeQes  C'^C'^C^  bij  het  op  en  neergaan  door  te  laten  en 
is  ter  bevordering  van  de  veiligheid  met  een  plaatje  S^q  afgedekt, 
waarin  zich  een  smeergaatje  bevindt,  dat  naar  de  smeerkanalen  in 
S31  en  ^32  voert. 


y.  Overbrenging  van  de  beweging^  drijftverk.  Men  raadplege  hierbij 
fig.  1^  2  en  3,  van  PI.  II  opwelke  duidelijkheidshalve  geen  letters 
zijn  geplaatst. 

De  trekstang,  t,  PI.  IV  wordt  bewogen  door  de  krukas  U^  U^^  t/13 
op  welke  een  palechijf  met  pal  op  paldrager  om  teruggaande  bewe- 
ging onmogelgk  te  maken. 

Deze  verbetering  komt  vooral  te  pas  als  de  persklep  lekt.  Zg 
is  echter  ook  van  nut  wanneer  men  de  pomp  stilzet  en  daarbij,  om 
zoo  min  mogelijk  gelegenheid  tot  teruglekken  te  geven,  den  dompe- 
laar in  nagenoeg  den  laagsten  stand  stelt. 

Aan  de  krukas  is  aan  de  eene  zijde  het  vliegwiel  met  een  spie  bevestigd 
aan  de  andere  zijde  een  getande  schijf  met  ketting  overbrenging  naar 
een  tweede  getande  schijf  op  de  eigenlijke  werkas.  Die  as  rust  in 
een  bak,  die  met' stevige  schroeven  aan  het  frame  is  vastgeschroefd 
en  nog  door  een  afzonderlijke  schuingeplaatste  schoorstang  gesteund 
wordt. 

Op  de  w^erkas  is  in  de  figuur  de  riemschijfgeteekend  over  welke  de 
riem  loopt  naar  de  door  een  stoommachine  in  beweging  gebrachte 
hulpdrijfas  aan  den  muur,  tegenover  welken  de  pomp  te  Leiden  is 
opgesteld.  Men  kan  in  plaats  daarvan  ook  een  groote  en  licht 
gebouwde  poulie  van  1  M.  middellijn  aanbrengen  om  de  pomp  met 
een  electromotor  van  1  Pk  door  tusschenkomst  van  dezelfde  hulp- 
drijfas te  doen  werken.  Eindelijk  is  er  gelegenheid  om  een  handkruk 
op  die  as  te  plaatsen,  ten  einde  deze  in  behoorlijk  tempo  (verg.  §2 
33.  3)  door  een  of  twee  man  te  laten  draaien. 

d.  Persbuis  en  verband  van  het  kwik  van  persbuis  en  pomp- 
cylinder.  De  dikwandige  perscylinder  C'q  rust  met  het  voetstuk  C'^^  op 
bet  frame  F,  waarop  het  met  vier  bouten  Cj  stevig  vastgeschroefd 
is,  terwijl  de  plaats  door  stelpennen  C  73  is  aangegeven. 


Aan  een  directe  verbinding  met  de  pompcylinder  stonden  frame 
en  krukstanpf  in  den  weg. 

Even  boven  den  bodem  van  den  cylinder  ia  derhalve  een  doorboorde 
tap  met  schroefdraad  C'3  aangesmeed,  op  welke  dedikwandigegebo* 
gen  verbindingsbuis  c/oeZ.2  (zie  PI.  III,  Vlfig.  1  en  II)  door  de  wartel- 
moer  dl  wordt  opgesloten.  Het  "f-stuk  rfg  vormt  een  geleding  tusschen 
den  elleboog  rf^  en  de  dubbelgekromde  buis  ^3,  welke  met  do  wartelmoer 
d^  op  het  eigeniyke  pompstuk  «00  (P^-  ^)  waarop  een  schroefdraad 
gesneden  is,  bevestigd  wordt. 

De  wartel  rfi  steunt  op  de  buis  met  behulp  van  een  aan  d^Q  ge- 
smeeden kraag  ^^3  en  de  sluiting  wordt  verkregen  door  de  pakking- 
ring  rfg.  De  wartel  d^  moest  eenigszins  meer  omslachtig  bevestigd 
worden.  Op  de  buis  d^^  is  een  ring  c/31  geschroefd  boven  welken  een 
caoutchoucring  d^  ligt,  een  plaatje  d^^^  dat  om  de  schroefdraad 
van  ^30,  welke  naar  boven  iets  afgerond  is,  juist  heen  kan  glijden,  en 
een  afgeronde  ring  ^3^  sluit  dezen  caoutchoucring  op.  Bij  het  aan- 
zetten  van   de   moer  d^  geeft  dit  caoutchouc  een  volkomen  sluiting. 

Het  T-stuk  c/^o  (PI-  VI  fig.  1)  wordt  op  de  beide  buizen  ^o  ^n  d^ 
geschroefd,  zoodat  de  bocht  de  juiste  maat  verkrijgt,  daarbij  wordt  aan 
de  leerpakkingen  dji  en  rfgi  een  passende  dikte  gegeven,  de  sluiting 
wordt  verkregen  door  de  coutramoeren  ^1  en  d^^' 

De  weg,  dien  het  kwik  neemt,  is  in  het  T-stuk  onderbroken  door 
twee  bochten  c/goi  ^^  ^202)  die  uitmonden  in  eene  ruimte  rf^oS)  welke 
ruimte  gesloten  is  door  een  tap  met  pakking  d^^  voorzien  van  een 
opening  met  schroefje  d^^  en  pakking. 

Men  maakt  ervan  gebruik  om  bij  het  schoonmaken  van  de  pomp 
het  kwik  af  te  tappen,  tot  welk  einde  men  het  T-stuk  naar  beneden 
keert,  verder  zullen  glycerinedruppels  zoo  zij  met  het  kwik  mochten 
worden  medegesleurd  zich  in  d^^  verzamelen  en  door  rfj^  kunnen 
worden  afgetapt.  De  dubbel  gekromde  buis  behoeft  slechts  zelden 
losgenomen  te  worden.  Het  levert  veel  gemak  op  dat  het  kwik  op 
deze  wyze  altijd  in  de  pomp  kan  blijven  en  voor  stoQes  of  splintertjes 
niet  behoeft  te  worden  gevreesd. 

6.  Het  pompltchaam  e  met  watercirculatie  e^  (PI.  III  en  V)  is  in  hoofd- 
zaak hetzelfde  als  bij  Cailletet.  Evenzoo  wordt  ook  de  sluiting  van  den 
kop  «4  op  het  pomplichaam  verkregen  door  een  leeren  ring  terwijl 
een  laag  kwik  deze  pakking  volmaakt  afsluit  i).  Ten  einde  morsen 
van  kwik  te  voorkomen  is  de  ijzeren  rand  «j  aangebracht^). 

1)  Het  aanzetten  van  de  pnkking  gescliiedt  met  een  sleutel  met  zeer  langen  staart. 
*)    De   vloer   in   de   nabgheid  van  de  pomp  is  er  op  ingericht  dat  men  kwik  ge- 
makkeljk  kan  verzamelen. 


f.  Verbinding  van  pompcylinder  m  drukresenmr.  Het  capillaire 
staalbuisje  t  komt  aan  beide  einden  uit  in  een  kraan  t'i  t^  De  laatste 
is  ter  hoogte  van  de  zuigklep  aangebracht.  In  het  begin  werd  de 
communicatie  gemakshalve  lan^^s  c/24  tot  stand  gebracht,  doch  het 
valt  in  het  oog,  dat  dan  het  doordringen  van  gas  in  den  pomp- 
cylinder, zoo  het  kraantje  niet  tijdig  gesloten  wordt,  tot  groote  storing 
aanleiding  kan  geven. 

De  kranen  i'i  tj  zijn  samengesteld  volgens  het  gewone  Leidsche 
model  van  hoogdrukkranen.  Het  komt  voor  de  goede  werking  van 
deze  er  op  aan,  dat  alles  zeer  nauwkeurig  op  de  draaibank  bewerkt 
is,  zoodat  de  punt  van  de  spil,  tggo,  die  gehard  wordt,  zuiver  cen- 
trisch past  op  de  boring  «21.  Wanneer  de  spil  los  gedraaid  wordt, 
moet  het  gas  vrij  langs  »23i  kunnen  bewegen  en  mag  de  daardoor 
opengelaten  ruimte  dus  niet  te  klein  zijn.  De  schroefdraad  i^s^  mag 
niet  in  de  pakking  snijden  wanneer  de  kraan  geheel  opengeschroefd 
is,  en  de  spil  1233  moet  dus  de  volle  dikte  hebben,  uit  welke  de 
schroef  is  gesneden,  en  juist  sluitend  passen  in  het  ringetje  t^^ ;  iets 
beneden  de  pakkingbus  moet  de  schroefgang  eindigen  in  een 
cylindrische  boring  overeenkomende  met  het  buiten  de  pakking  uit- 
stekende deel  van  1238.  De  pakking  wordt  in  een  conische  ruimte 
aangedrukt  en  er  moet  dus  voor  gezorgd  worden,  dat  er  steeds 
tijdig  nieuwe  leertjes  (of  kurkschijQes)  aan  de  pakking  worden  toe- 
gevoegd voor  dat  de  pakkingdrukker  i^e  door  de  moer  ^27  te  ver  is 
neergedrukt.  Bij  de  plaatsing  van  de  kraan  in  de  geleiding  heeft  men 
er  op  te  letten,  dat  de  punt  gekeerd  is  naar  die  zijde,  waar  het 
wegnemen  der  pakking,  hetwelk  deze  kranen  immers  juist  toelaten^ 
moeilijkheden  op  zou  kunnen  leveren.  Om  te  waarschuwen  dat  de 
stand  van  een  kraan  niet  veranderd  mag  worden  neemt  men  het 
handvat  af  van  het  vierkant  einde  der  spil. 

De  capillair  Zo  is  al»  gewoonlijk  met  schroefdraad  en  marine  lijm 
in  de  overpijpjes  bevestigd. 

Bij  geopenden  afsluiter  12  is  de  boring  i^i  in  verband  met  de 
kraan  jV  In  de  boring  «loi  van  dit  tapstuk  bevindt  zich  een  filter 
bestaande  uit  naast  elkaar  gepakte  platinadraden  ^1047  opgesloten  in 
een  emmertje  met  een  zeefvormigen  bodem  «103,  en  met  een  randje 
en  pakking  «102  rustende  op  de  tap  zelf.  Een  goede  werking  van 
het  filter  onderstelt  dat  de  pomp  goed  schoon  gemaakt  is,  wat  bij 
mijne  constructie  slechts  zelden  noodig  is  en  dus  met  de  uiterste 
zorg  kan  geschieden. 

Met  een  der  kranen  1  regelt  men,  met  de  andere  sluit  men  geheel  af,  wat 
nimmer  vergeten  mag  worden  wanneer  men  een  oogenblik  het  werken 


staakt.  Twee  kranen  zijn  overigens  noodig  om,  zoo  dit  noodig  blijkt, 
het  capillairtje  van  de  pomp  af  te  kunnen  nemen  zonder  verder 
stoornis  in  het  werk  te  brengen.  Gaat  alles  goed  zoo  ziet  men  het 
buisje  onder  den  invloed  van  den  afwisselenden  druk  regelmatig  (als 
een  Bourdonsche  veer)  tusschen  twee  standen  heen  en  weer  gaan. 

De  boring  in  staat  in  verband  met  de  boring  1*02  in  hel  pomp- 
lichaam.  Om  het  kraanstuk  t'i  daarop  aan  te  brengen  zoodat  de 
pakking  kan  worden  aangezet  zonder  dat  het  stuk  zelf  draait,  (wat 
de  beschikbare  ruimte  met  het  oog  op  de  daaraan  verbonden  capil- 
lair niet  toelaat)  is  aan  ijq  een  cylindervormig  verlengstuk  «jg  met 
flens  ii3  gesmeed.  Men  bevestigt  het  in  de  boring  e^^  met  behulp 
van  een  in  tweeën  gesneden  doorboord  tapstuk  met  schroefdraad  «17, 
hetwelk  met  pennen  tot  een  enkel  stuk  vereenigd  wordt. 

In  de  boring  eo^  is  een  eboniet  dopje  e^  met  pakking  bevestigd 
zoodat,  wanneer  het  kwik  door  i  zoover  mogelijk  wegstroomt  er  toch 
een  laag  overblijft  om  de  sluiting  van  e^  in  Cqq  te  beschermen. 

f]  Persklep  en  toebehooren.  De  stalen  persklep  (PI.  V  fig.  1)  rust  op  den 
zetel  ^2,  die  in  het  met  een  bijzonder  fijn  afgewerkten  en  zonder  speling 
op  de  tap  passenden  schroefgang  voorziene,  boveneinde  van  de  boring 
in  het  poraplichaam  wordt  geschroefd  (zie  §  2  ©.  2).  De  boring  in  dit 
stalen  zetelstuk  is  van  onderen  trompetvormig  glad  uitgedraaid,  zoodat 
bij  het  samenpersen  het  gas  niet  in  bellen  kan  blijven  hangen 
(zie  §  2  £).  2).  De  sluiting  van  den  zeteldrager  op  het  pomplichaam 
wordt  door  opgesloten  pakking  «22  verkregen. 

Het  conische  deel  van  de  klep  e^  is  op  den  zetel  e^  met  de 
uiterste  zorg  geslepen,  bij  de  beweging  vindt  zij  hare  geleiding  (zie 
§  2  S.  1)  door  een  in  de  cylindervormige  opening  e^^  op  en  neer 
glijdenden  cylinder  ^32,  waarin  langs  de  beschrijvende  lijnen  stukken 
zijn  uitgesneden,  het  verlengstuk  «33  wordt  door  de  veer  «73  en  de 
pen  ^74  verhinderd  in  een  te  groote  beweging  naar  boven. 

In  de  klep  kan  verder  tusschen  e^i  en  «33  worden  ingeschroefd 
een  zacht  gebogen  asbest  plaatje  634,  dat  in  sommige  gevallen  eene 
betere  afsluiting  verzekert,  doch  niet  altijd  wordt  toegepast. 

Het  bovendeel  van  den  spathoed  e^^  wordt  gedragen  door  den  cylin- 
dermantel  ^751,  die  geschroefd  is  op  e^'  In  dezen  cyliudermantel 
stijgt  het  overvloedige  langs  de  persklep  geperste  kwik  op,  het  gas 
ontwijkt  door  de  openingen  «752  en  wordt  door  den  tweeden  cyliuder- 
mantel erjQ  (zie  §  2  S-  1)  naar  beneden  gericht. 

Het  plaatje  €71  voorkomt  het  doordringen  van  kwik  in  het  boven- 
stuk van  den  dom  (zie  §  2  §.  1).  Na  aanbrengen  van  den  tweeden 


mantel  werden  nimmer  meer  kwikdruppels  op  het  plaatje  gevonden. 
De  afvoerbuizen  van  het  gas  uit  den  kop,  e^  en  e^  zijn  als  bij 
Cailletet  boven  voorzien  met  platte  kanten  om  ze  op  de  pakking- 
ringen  in  den  bodem  vast  te  kunnen  schroeven.  De  kraan  e^i  door 
welke  men  het  gas  kan  laten  uitstroomen,  zonder  de  buisjes  e^  en  e^ 
te  gebruiken,  is  wegens  den  hinderlijken  kwi knevel,  die  met  dit 
openen  bij  hoogen  druk  gepaard  gaat,  buiten  gebruik. 

0.  Zuigklep.  (Zie  op  PI.  V  fig.  1  de  verschillende  doorsneden  en 
details  van  de  klepkast  en  toebehooren.)  Tegen  de  platte  voorzijde 
van  het  pomplichaam  is  (vergl.  PI.  III)  de  stalen  klepkast  f  ge- 
klemd, welks  boring  fi  aansluit  op  de  boring  in  het  pomplichaam. 
De  aansluiting  wordt  verkregen  door  bouten,  welke  door  de  gaten 
f%  gaan  en  geschroefd  worden  in  de  gaten  «oi  ^^  ^^t  pomplichaam. 
Tusschen  de  vlakke  zijden  van  het  zuigklepstuk  en  van  het  pomp- 
lichaam wordt  bladcaoutchouc  gelegd  (45  mgr.  per  cM^.)  over  ter 
bevordering  van  de  sluiting  aangebrachte  gleufjes  /^i. 

De  zuigklepzetel  f^  wordt  in  het  stuk  f  geschroefd,  waarbij  de 
pakking  f^  afsluiting  geeft.  De  klepzetel  is  doorboord  met  talrijke 
fijne  openingen  /i.  De  klep  /ö,  die  zorgvuldig  geslepen  is  op  den 
klepzetel,  vindt  door  het  cyündrische  staafje  /go  geleiding  in  het 
klepzetelblok,  terwijl  het  (ïonische  deel  f^i  de  openingen  in  de  klep- 
zetel afsluit.  Zij  wordt  door  het  veertje  ƒ57  met  pinnetje  /öö  steeds 
tegen  den  zetel  gedrukt.  De  klepzetel  kan  uitgeschroefd  worden  met 
behulp  van  den  daaraan  gedraaiden  op  twee  plaatsen  onderbroken  ring 
/ai.  In  het  kleplichaam  wordt  een  plaatje  caoutchouc  ƒ53  geklemd 
met  behulp  van  het  ingeschroefde  stukje  /sj,  een  vierarmig  stalen 
veertje  /54,  drukt  de  randen  van  het  caoutchoucschijfje  zacht  veerend 
legen  den  klepzetel.  Er  is  dan  een  merkbare  overdruk  van  de  pers- 
zijde  noodig  om  de  stalen  klep  op  den  klepzetel  vast  te  drukken. 
Wordt  dit  bij  hoogen  druk  het  geval  zoo  rust  het  caoutchoucblad 
eenvoudig  op  een  plat  vlak  gevormd  door  het  boven  vlak  van  den 
klepconus  en  de  bovenzijde  van  het  klepzetelblok.  De  ingeschroefde 
tap  of  klepkastdeksel  /y  met  pakking  f^  veroorlooft  zich  te  overtuigen 
van  de  goede  w^erking  van  de  klep  en  ook  den  klepzetel  met  klep 
uit  de  klepkast  te  verwijderen. 

i.  Veiligheidsventil.  Met  de  klepkast  vormt  de  zijdelings  aange- 
brachte zuigkast  /"oi  een  geheel  van  gesmeed  staal,  de  boring  ƒ9 
geeft  verband  van  de  zuigruimte  f\  en  /"n,  de  ruimte,  die  tusschen 
de    i'ing  fz\  en  den  klepkastwand  open  blijft,  met  het  zuigkamcrtje 


/oi,    waarin   bet  gas   uit  de  zmgbuis  ^lo  binnentreedt,  zoo  de  klep 
g^  niet  gesloten  is  (verg  §  2  S  2). 

Deze  klep  is  door  een  cylindertje  g^^  waarin  twee  gleufjes,  ge- 
koppeld aan  een  trekstangetje  g^u  met  pennetje  (/310,  op  welk  trek- 
stangetje  schroefdraad  is  gesneden,  waarmede  het  door  een  moerdraad 
in  het  tapstuk  ^33  door  de  pakking  ^33  kan  op  en  neer  geschroefd 
worden.  Dit  tapstuk  bevat  een  schroefdraad.  Houdt  men  het  pennetje 
r/312  vast  dan  moet  door  draaien  van  g^^  het  stangetje  op  en  neer 
schuiven  zonder  te  draaien  gelijk  voor  het  losrukken  (verg.  §  2  €  1) 
noodig   is.    Het   draaien    geschiedt   met  behulp  van  het  knopje  van 

De  onderzijde  van  de  buis  gio  waartegen  de  veiligheidsklep  aanslaat, 
is  om  het  klepje  goed  te  doen  sluiten  naar  binnen  afgerond  (zie  jTioi) 
de  caoutcoucbekleeding  g^x  (caoutchouc  met  veel  zinkwit  gemengd), 
die  stevig  in  het  bovenvemauwde  bakje  g^^o  geklemd  is^),  vordert 
daartoe  slechts  weinig  druk.  Het  klepje  ligt  in  den  regel  op  drie 
nokjes  ^41,  die  rusten  op  een  steunringetje  g^^j  (tevens  de  pakking 
van  gi  opsluitende)  zoodat  het  gas  altijd  vrij  uit  gio  naar  ƒ91  kan 
stroomen,  waartoe  in  de  buis  gi  nog  gleuven  zijn  gehakt.  Het  stan- 
getje </8ii  is  dan  een  paar  slagen  terug  geschroefd  en  het  ventil 
kan  dus  nog  zonder  door  het  stiftje  gehinderd  te  worden,  door  plot- 
seling opstijgend  kwik  zoover  opgeheven  worden  dat  het  de  opening 
^loi  afsluit. 

Men  zal  opmerken  dat  de  aansluiting  der  verschillende  deelen  van 
g  eri  f  iets  meer  samengesteld  is,  dan  noodig  is  ;  dit  zal  ook  het  geval 
blijken  bij  g,  hetgeen  door  de  opmerking  aan  het  slot  van  §  1  wordt  ver- 
klaard ;  voor  wie  een  CAiLLBTET-pomp  in  een  compressor  van  het 
Leidsche  model  wil  veranderen  kan  de  detailteekening  haar  nut  hebben. 

De  wartel  </+  (PI.  VI  Fig.  2)  sluit  i7j^  tegen  g^x.  Van  de  punt- 
schroef  g^^  wordt  als  bij  Cailletet  gebruik  gemaakt  om  uit  het 
kwikbakje  ^57  door  de  boring  g^s  en  de  opening  g^Q  kwik  in  de  buis 
giQ  te  laten  vloeien,  hetwelk  van  daar  in  het  zuigkamertje  en  daaruit 
in  den  poinpcylinder  wordt  opgenomen,  mits  deze  ruimten  niet  onder 
druk  staan.  Alleen  bij  het  begin  en  als  lekkage  mocht  hebben  plaats 
gevonden,  wordt  deze  puntkraan  geopend.  In  den  regel  zuigt  de  pomp 
gas   door   ^53    uit   de  holte  g-^^  en  de  voorkamer  g^  (Verg.  PI.  III). 

Deze  laatste  (verg.  §  2  €.  3)  is  vervaardigd  uit  een  geweerloop, 
die  met  de  benoodigde  stalen  monturen  (zie  PI.  VI  Fig.  2)  is 
voorzien.     Het    gas    wordt    er    in    aangevoerd    door   de    zuigbuis 


^)  Op  de  draaibank  op  maat  gesneden  klepjes  worden  in  voorraad  gehouden. 


ff'ji.  Op  de  hieraan  verbonden  tap  gj^  kunnen  verschillende  toelei- 
dingabuizen  (I,  II,  III)  met  wartels  en  pakking  verbonden  worden. 
Aan  het  ondereinde  is  deze  voorkamer  voorzien  van  een  punt- 
kraan  g^^  om  eventueel  overgestort  kwik  af  te  laten  stroomen.  Het 
naar  boven  omgebogen  buisje  g^^^  dat  kan  worden  afgeschroefd,  heeft 
ten*  doel  de  afsluiting  door  een  laag  kwik  te  verzekeren.  Begint  er  ook 
maar  weinig  kwik  in  de  buis  door  onvoldoende  sluiting  van  de  klep- 
pen over  te  storten  zoo  waarschuwt  (verg.  §  2  0)  onmiddellijk  het 
contact  ^68  terwijl  het  contact  g^Q^  aan  zal  geven  dat  er  meer  kwik 
overgestort  is  dan  zich  in  de  pompcylinder  boven  de  zuigklep  bevond 
(verg.  PI.  III),  en  dat  dus  de  persbuis  C '^  in  het  ongereede  is  geraakt. 


X.  Afvoer  van  het  gecomprimeerde  gas.  Het  gecomprimeerde  gas 
kan  uit  hel  reservoir  ontwijken  (zie  PI.  III)  door  de  buisl^idingen 
k  en  /.  Geschiedt  dit  langzaam  dan  zal  in  't  algemeen  al  zeer  wei- 
nig kwik  worden  medegesleept.  Al  de  kranen  worden  dan  ook  steeds 
zeer  behoedzaam  geopend  en  behalve  in  dringende  gevallen  laat  men 
het  gas  altijd  even  langzaam  wegstroomen  als  het  bij  geregelde  wer- 
king van  de  pomp  wordt  aangevoerd. 

Do  flens  iji  (zie  PI.  III  en  PI.  V  fig.  3)  is  aan  de  omgebogen 
buis  kiQ  van  de  hoofdgeleiding  met  marinelijm  bevestigd,  zij  sluit  met 
behulp  van  pakking  ^12,  die  met  den  wartel  ki^  wordt  aangeschroefd 
op  het  overstortfleschje  k^.  Het  contact  ijö  dat  onmiddellijk  waarschuwt 
wanneer  er  eonig  kwik  in  het  fleschje  overgaat,  is  van  dezelfde  con- 
structie als  C'3  (zie  PI.  V  fig.  2).  Het  tapstuk  ^15  waarop  de  afvoer- 
buis  k^o  met  een  wartelmoor  en  pakking  sluit,  is  zijdelings  aan  het 
stalen  fleschje  ^13  gesiieed.  Het  fleschje  is  aan  het  frame  bevestigd 
(zie  PI.  II  fig.  2  en  1). 

De  stalen  hoogdruk-puntkraan  ^21  (zie  PI.  III)  met  welke  de  pers- 
zijde  der  pomp  wordt  afgesloten,  is  van  de  bij  t'i  en  t^  nog  nader 
toegelichte  constructie,  zij  is  evenals  *i  aan  het  frame  bevestigd.  Ook 
de  omgebogen  buis  f^o  ^^^  ^^®^  bepaald  ten  doel  heeft  den  druk  in 
den  kop  op  den  manometer  af  te  lezen  ismeteen  (kleiner) overstort- 
fleschje l^  voorzien  ;  de  bodem  ervan  kan  worden  afgeschroefd,  daar 
echter  kwik  aan  deze  zijde  nauwelijks  te  vreezen  is,  werd  daarin  geen 
schelcontaet  aangebracht.  Uit  dit  fleschje  (hetgeen  niet  op  PI.  II 
voorkomt  daar  het  niet  aan  de  pomp  zelf  bevestigd  is)  wordt  de  druk 
naar  de  bronzen  hoogdruk-puntkraan  I2  op  het  kranenbord  geleid 
en  kan  langs  /3  naar  den  manometer  A'23  worden  overgebracht. 

De  stalen  filterdoos  k^  PI.  III  waarheen  het  gas  uit  het  overstort- 
fleschje zijn  weg  neemt,  bestaat  (PI.  V.  fig.  4)  uit  een  hollen  cylin- 


der  *3o,  op  welks  tappen  door  warielmoeren  ^32  de  overpijpen  der 
aanvoer-  en  afvoerbuizen  ic^i  kunnen  worden  vastgezet.  De  overpij- 
pen zijn  trompetvormig  uitgeboord  aan  de  zijde  die  naar  den  filter- 
cylinder  gekeerd  is.  In  dezen  bevindt  zich,  opgesloten  in  ringen  en 
tusschen  doorboorde  steun  platen  £33,  in  de  eerste  ^341  samengepakte 
dikkere  in  de  tweede  K^^^  dunnere  koperdraden,  eindelijk  bevindt  zich 
in  de  laatste  k^^^  tusschen  twee  plaatjes  met  fijne  zeefopeningen,  goud- 
blad, om  de  laatste  «poren  kwik  te  verwijderen  (verg.  §  2  S- 3).  Deze 
filterdoos  is  nog  aan  het  frame  der  pomp  aangebracht  (zie  PI.  II, 
fig.  2  en  1).  De  kranen,  buizen  of  toestellen,  waarin  het  gas  na  dezen 
filter  doorloopen  te  hebben  wordt  toegelaten,  behoeven  niet,  zooals  die, 
welke  er  aan  voorafgaan,  met  vermijding  van  soldeerwerk  uitsluitend 
van  staal  of  een  ander  materiaal,  dat  niet  door  kwik  wordt  aange- 
tast, vervaardigd  te  zijn.  Zij  moeten  dan  echter  ook  op  zoodanigen 
afstand  van  de  pomp  zelf  geplaatst  zijn,  dat  men  geen  aanraking 
met  kwik  behoeft  te  vreezen,  waartoe  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
natuurlijk  alle  aanleiding  is.  De  toeleidingsbuizen  van  de  pomp 
naar  het  kranenbord  bijv.  worden  van  ijzer  of  staal  genomen^). 

A.  Dé  ontploffingsdop  k^  PI.  III  bestaat  uit  een  kamer  *^<,,  op 
welks  rand  met  behulp  van  een  wartel  ^^42  en  een  pakkingring  een 
zorgvuldig  gewalste  dunne  plaat  van  hard  geel  koper  is  geschroefd. 
De  dikte  en  bewerking  wordt  telkens  zoo  gekozen,  dat  men  zeker 
kan  zijn  van  springen  bij  een  bepaalden  druk,  terwijl  lekken  (als 
bij  een  veiligheidsklep  zoo  licht  voorkomt)  is  uitgesloten. 

JU  Het  kranenbord.  De  buis  A5  (PI.  III)  voert  het  samengeperste 
gas  naar  de  hoofdhuis  n^  van  het  kranenbord,  welke  de  takken  «n, 
W21  en  W31  draagt,  zoodat  het  gas  langs  vier  wegen  kan  worden  afgevoerd. 

Langs  de  kraan  njg  wordt  in  den  regel  het  gas  naar  de  toe- 
stellen gevoerd  in  welke  men  het  wenscht  te  bewaren  of  bij  proeven 
te  gebruiken,  en  wel  is  aan  de  buis  «14  een  reservoir  p  gekoppeld, 
dat  in  vele  gevallen  als  windketel  dient,  terwijl  de  toestellen  bij  de 
kraan  njg  werden  aangekoppeld. 

De  kraan  n^i  dient  om  samengeperst  gas  naar  andere  toestellen 
te  leiden  of  ook  wel  om  het  aan  analysen  te  onderwerpen. 

Om  de  spanning  van  het  samengeperste  gas  op  den  manometer 
te    meten    dient    de   kraan  n^<i.    Bij    afgesloten    kraan  k^i  en  l^  kan 


)  Ook  z\ja  de  scheldraden  van  met  citoutchouc  bekleed  ijzer  of  door  ijzeren  buizen 
beschermd. 
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men  op  den  manometer  tevens  de  spanning  van  de  aan  n^^  of  «13 
gekoppelde  toestellen  meten,  of  wel  bij  gesloten  kraan  n^g  en  ge- 
opende If^  de  spanning  van  het  gas  in  den  dom  van  de  pomp.  Bgv^ 
om  te  beoordeelen  of  de  pomp  regelmatig  werkt  (in  't  bijzonder  bij 
de  bewerkingen  II  en  III). 

Door  de  kraan  «32  verbindt  men  de  pomp  met  toebehooren  met 
eene  geleiding,  die  o.  a.  naar  een  luchtpomp  en  naar  een  open 
flesch  met  een  in  kwik  gedompelde  veiligheidsbuis  voert,  de  zuig- 
inrichting  (zie  §  4  v).  Tevens  maakt  men  van  «33  gebruik  om  gas 
dat  onder  druk  gebracht  is,  naar  de  zuigzijde  (een  gashouder  bijv.) 
terug  te  laten  vloeien  (verg.  §  4  r). 

§  4.  Terwijl  de  tot  nog  toe  beschreven  hulpmiddelen  als  onmid- 
dellgk  tot  de  pomp  .behoorende  kunnen  worden  beschouwd,  hebben 
wij  nu  nog  na  te  gaan  wat  verder  noodig  is  voor  de  in  §  2  en  op 
PI.  III  met  I,  II,  III  aangeduide  bewerkingen. 

I.    Zuigen  van  gas  uit   een  ruimte  op  gewonen  of  op 
minder  dan  atmosferischen  druk. 

Een  voorbeeld  daarvan  is  het  veelvuldig  voorkomende  zuigen  uit 
een  gashouder.  De  zuigbuis  g^i  van  de  pomp  wordt  daartoe  ver- 
bonden aan  de  door  I  op  PL  III  aangegeven  : 

V.  Zuiginrkhting  voor  gewonen  druk.  Deze  bestaat  geheel  uit 
glazen  toestellen,  waaraan  de  ijzeren  zuigbuis  met  caoutchouc  ver- 
bonden is.  Door  de  buis  0^  PI.  III  wordt  het  gas  uit  den  gashouder 
door  watten  gefiltreerd  genomen;  wordt  de  kraan  O5  gesteld  als  in  de 
figuur  aangegeven,  zoo  stroomt  het  gas  langs  O20  en  door  het  buisje 
O2,,  waarin  glaswol,  phosphorzuur  anhydride  en  gesmolten  natrou, 
onmiddellijk  naar  de  pomp.  Draait  men  de  kraan  O5  180°  om,  en  dit 
is  de  gewone  stand,  zoo  doorloopt  het  gas  de  in  den  regel  met  zuiver 
zwavelzuur  (zie  §  2  ®.  2)  gevulde  waschflescbjes  O5.  In  beide  gevallen  is 
de  wijde  veiligheidsbuis  0^  aangesloten,  waarin  het  kwik  bij  het  lucht- 
ledig pompen  tot  barometerhoogte  opstijgt.  De  dubbele  waschflescbjes 
zijn  zoo  gebouwd  %  dat  de  werking  bij  tegenovergestelde  richting 
van  den  gasstroom  geheel  dezelfde  is.  Het  borrelen  van  het  gas  door 
het  zwavelzuur,  hetgeen  volmaakt  helder  moet  blijven,  laat  evenals 
het  opstijgen  van  het  kwik  in  O7  toe  zeer  juist  te  beoordeelen  of 
de  zuigklep  goed  werkt  en  de  pompcylinder  goed  luchtledig  wordt. 
De  porapoylinder  wordt  gevuld  met  gas  van  minderen  druk  dan  die 
in  de  toestellen  waaruit  het  toestroomt;  men  kan  rekenen  op  het 
opneniea  van  100  tot  125  liter  normaal  gas  per  uur. 


')  Zie  E.  C.  DE  Vriüs  Pisserlatie.  Leiden  1893. 
VerUa-'toi  der  Afdeelins  Nuluurk.  Dl.  Vlll.  A»,  li'Jlt/l'JOÜ. 


Spatten  van  zwavelzuur  worden  in  de  opvangboUetjes  O31  en  Og^ 
opgevangen;  de  buizen  zijn  verder  zoo  gelegd,  dat  spatten  naar  de 
flescbjeB  terugvloeien;  zeer  fijne  druppeltjes,  die  mochten  worden 
medegesleept,  worden  in  O^i  tegengehouden. 

Wordt  het  comprimeeren  gestaakt,  zoo  laat  men  het  nog  in  den 
dom  «4  aanwezige  gas  door  de  kraan  n^  langs  0^  en  O5  naar  0^ 
terugstroomen. 

Het  luchtledig  pompen  van  de  kwikpomp  en  toebehooren  geschiedt 
door  O4.  Men  stelt  daarbij  de  drieweg  kraan  O5  zoo,  dat  de  droog- 
fleschjes  aan  de  beide  zijden  met  de  luchtpomp  in  verband  staan. 
Ook  tot  het  luchtledig  pompen  van  de  geleiding  van  de  toestellen 
(gashouder)  tot  aan  0^  kan  van  O7  worden  gebruik  gemaakt. 

IL   Overpompen  van  samengeperst  gas  uit  een  ruimte 
van  lageren  in  een  van  hoogeren  druk. 

Als  voorbeeld  daarvan  kiezen  wij  het  overpompen  van  gas  uit  een 
bus  in  een  andere  (bijv.  uit  een  nagenoeg  ledige  in  een  niet  geheel 
gevulde,  wat  dikwijls  gewenscht  is  om  den  druk  in  de  laatste  te 
verhoogen  of  om  de  eerste  bus  beschikbaar  te  hebben.)  Met  het  oog 
op  deze  bewerking  is  de  kamer  .^g  zoodanig  ingericht,  dat  zij  des- 
noods den  vollen  druk  van  de  pomp  kan  weerstaan.  De  schematische 
figuur  (PI.  III)  wijst  met  III  aan  de  verbinding  langs  een  hoogdruk- 
kraan 72  met  een  windketel  q^^  welks  spanning  op  den  met  942  af 
te  sluiten  manometer  743  wordt  afgelezen.  In  dezen  windketel  laat 
men  uit  het  over  te  pompen  reservoir  qQ  door  de  regelkraan  q^  het 
gas  in  den  regel  zoo  toestroomen,  dat  de  spanning  in  g^  niet  boven 
10  atmosferen  stijgt.  Bij  hoogeren  begindruk  en  bij  tevens  hoogen 
einddruk  zou  de  pomp  te  zwaar  gaan  werken  en  de  pompcylinder 
warm  loopen.  In  den  regel  wordt  voordat  tot  het  overpompen 
wordt  overgegaan,  de  pomp  en  de  windketel  langs  N^^  «n  04lucht- 
eldig  gepompt.  Zijn  de  toestellen  aan  de  zuigzijde  voldoende  sterk 
geconstrueerd,  zoo  kan  men  een  veiligheidsklep  aanbrengen,  die  het 
gas  bij  te  hoogen  druk  aan  de  perszijde  naar  de  zuigzyde  terugvoert 
(verg.  §  5  C^q).  Daar  de  werking  der  kwikpomp  voortdurend  toe- 
zicht vordert,  mag  men  echter  op  manometer  en  veiligheidsdop  vol- 
doende vertrouwen. 

III.    Samenwerken  met  een  compressor,  die   gas 
onder  drukking  toevoert. 

Wat  de  kwikpomp  zelf  betreft  is  dit  hetzelfde  alsof  door  yi  samen- 
geperst gas   uit   een   bus  toestroomt,  en  het  ligt  voor  de  hand,  dat 


er  dikwijls  van  de  geschiktheid  van  mijn  compressor  voor  dit  doel 
partij  wordt  getrokken.  Als  voorbeeld  daarvan  zal  ik  hier  alleen 
behandelen  het  geval  dat  de  hulpcompressor  geheel  er  op  ingericht 
is  om  met  de  kwikpomp  samen  te  werken,  d,w.z.  juist  zooveel  gas 
op  den  hoogsten  aan  de  zuigzijde  van  de  kwikpomp  toegelaten 
druk,  aanvoert  als  de  laatste  opnemen  kan.  Werd  in  zulk  een 
compressor  de  samenpersing  ook  met  kwik  tot  stand  gebracht,  dan 
had  men  feitelijk  een  kwikcompressor  met  twee  traj)pen  van  druk 
en  tienvoudig  vermogen  verkregen.  Over  zulk  een  werktuig,  maar 
dan  samen  met  een  kwikpomp  volgens  het  tegenwoordig  model  op 
nog  iets  grooter  schaal,  zoude  ik  gaarne  beschikken,  ten  einde  de 
langgewenschte  circulatie  van  vloeibare  waterstof  in  het  cryogeen 
laboratorium  tot  stand  te  brengen.  Intusschen  behoeven  bij  vele 
onderzoekingen  de  hooge  eischen,  die  dit  laatste  vraagstuk  stelt,  niet 
vervuld  te  zijn,  zonder  dat  men  daarom  nog  kan  overgaan  tot  het 
gebruik  van  een  als  in  Meded.  N^.  51  §  3  voor  hot  samenpersen 
van  groote  hoeveelheden  zuiver  gas  ingerichten  Brotherhood  com- 
pressor. Ik  heb  mij  dus  voorloopig  er  mede  tevreden  gesteld  een 
hulpcompressor  te  bouwen,  die  in  tegenstelling  met  den  Brotherhood 
er  op  berekend  is  om  luchtledig  gepompt  te  worden  en  in  welken 
het  gas  door  een  minimum  van  'glycerine  wordt  samengeperst.  Daar- 
door kon  de  hulpcompressor,  bestemd  om  met  de  kwikpomp  te  werken, 
thans  in  tegenstelling  met  deze  snelloopend  (150  omw.)  en  dus  van  geringe 
afmeting  en  goedkoop  zijn.  Bij  drukkingen  tot  10  atmosferen  zijn 
de  nadeelen  van  het  gebruikte  smeermiddel,  in  verband  met  een 
terstond  (onder  (j)  nader  te  beschrijven  droogtoestel,  zoo  gering,  dat 
ik  wel  vertrouw  met  behulp  van  deze  inrichting  eerlang  vloeibare 
waterstof  te  kunnen  verkrggen.  De  vacuumpomp  toch,  welke  ik 
daartoe  in  Med.  N^.  23  §  5  noodig  achtte  zal  spoedig  in  geregelde 
werking  zijn. 

In  PI.  III  geeft  II  de  verbinding  aan  wanneer  de  kwikpomp  met 
den    hulpcompressor   samen    werkt.    Op   de  aangegeven  wijze  zijn 
kwikpomp   en    hulpcompressor   geregeld  in  gebruik  bij  de  zuurstof- 
circulatie van  het  cryogeen  laboratorium  (zie  Meded.  N^.  14)  i). 
Het  gas  uit  den  hulpcompressor  strijkt  eerst  door  den 

g.    droogtoren  voor  gas  onder  hoogen  druk. 

Dit  is  een  stalen  flesch  I  (zie  Fl.  III  en  Fl.  YI,  fig.  3.  I  werd  in 
aanzicht  reeds  afgebeeld  Med.  N^.  51^  Fl.  II,  als  i>i),  van  boven 
gesloten  met  een  wartel  voorzien  met  platte  kanten  en  overpgpmet 


1)  Vergel.  Mathias  l.c.  PI.  L 


pakking  /i.  Ten  einde  een  langzaam  stroomen  van  het  gas  te  waar- 
borgen is  de  buis  zeer  wijd  genomen.  De  constructie  is  op  hooger 
druk  (150  atm.)  berekend  dan  die  van  de  droogbuizen  behandeld 
in  Med.  N^  51  (§  3  en  fig.  6  PI.  IIL) 

Het  droogmiddel  (P2O5,  ook  wel  Na  OH)  wordt  niet  onmiddellijk 
in  deze  zware  buis  gebracht,  doch  in  een  dunwandige  koperen  buis  A, 
die  in  den  droogtoreu  zoo  bevestigd  wordt,  dat  het  gas  zgn  weg 
alleen  door  het  droogmiddel  kan  nemen.  Het  luchtledig  pompen  geschiedt 
door  de  pomp  zelf,  terwgl  kraan  N^^  en  O4  gebruikt  worden.  Is  de  buis 
I4  met  de  stof  door  welke  men  het  gas  wil  laten  strijken  (in  glaswol  of  uit- 
gegloeid  asbest)  gevuld,  met  de  zeefjes  Zn  en  Z42  (die  met  schroefdraad 
er  in  bevestigd  worden)  boven  en  beneden  afgesloten,  dan  laat  men  de 
rand  lis  rusten  op  den  wand  van  den  droogtoren  zelf  en  schroeft  eerst 
dan  den  bodem  /4a  door  middel  van  de  ribbe  I45  aan,  wat  de  pak- 
king /«^  zijdelings  doet  uitzetten  en  tegen  den  wand  van  I  doet  sluiten. 

De  omgebogen  buis  /31  dient  om  druppeltjes  glycerine,  die  uit  den 
hulpcompressor  medegesleept  mochten  worden,  af  te  scheiden,  de 
kraan  /«  om  deze  te  verwijderen  of  den  toestel  luchtledig  te  pom- 
pen of  wel  gas  uit  den  toestel  te  verwijderen  (of  daarin  te  brengen). 

§  5.     Wij  hebben  thans  nog  den 

Hulpcompressor  zelf  te  beschrijven  volgens  de  schematische  teeke- 
ning  op  PI.  III  en  de  detail teekening  op  PI.  VII,  waar  ook  (fig.  1) 
een  vereenvoudigd  aanzicht  van  den  geheelen  compressor  is  gegeven. 
Hij  werd  voor  mij  door  de  Société  Génevoise  geconstrueerd.  Om 
ruimte  te  sparen  hangt  hij  aan  den  muur  (beneden  de  drijfas  (§  2, 
y,  einde)  met  welke  ook  de  kwikpomp  gekoppeld  wordt). 

De  plunger  /'  is  hol  en  bevat  een  koperen  buis,  door  welke  water 
tot  afkoeling  van  den  dompelaar  en  het  samengeperste  gas  wordt 
geleid,  (verg.  /\  en  F^  op  PI.  III.)  Tot  aan  en  afvoer  dienen  caoutchouc- 
buizen,  die  met  den  dompelaar  mede  bewegen  en  aan  het  andere  uit- 
einde aan  de  waterleiding  bevestigd     zijn. 

De  pakking  -^i  bestaat  uit  twee  manchetten  ^12  en  £13  als  bij 
de  persbuis  van  de  kwikpomp  (zie§3,  a).  Zij  zijn  in  tegengestelde 
richting  gesteld  nl.  een  op  sluiten  bij  zuigen  de  andere  op  sluiten  bij 
persen,  en  worden  opgesloten  door  het  wartelstuk  J^g,  dat  met  schroe- 
ven tegen  het  pomplichaam  D  wordt  gedrukt,  waarin  het  tevens 
glgdend  sluit,  terwijl  het  met  een  rand  E^  er  om  heen  grijpt.  De 
dompelaar  wordt  beveiligd  door  houten  ringen  (verg.  §3,  a)  en  een  op 
brons  Ei^  sluitenden  hoed  ^15.  De  buitenrand  -Ej  is  gevuld  met  glyce- 
rine. In  het  opsluitstuk  bevindt  zich  een  smeerkamer  JF4,  (PI.  VII  fig.  3) 
waarin  glycerine  onder  druk  wordt  gebracht.    De  druk  wordt  langs 


m  het  voorraadneschje  uitgeoefend.  Van  een  goede  vulling  (zonder 
lucht)  overtuigt  men  zich  met  behulp  van Ö31.  Het  uitvloeien  van  glycerine 
uit  deze  kamer  wordt  verhinderd  door  een  tweede  manchet  pakking  E^^j  ^i® 
met  den  wartel  E24  en  het  opsluitstuk  E^^  wordt  aangezet.  Het  vraag- 
stuk  een  geringe  schadelijke  ruimte  te  verkrijgen  en  zoo  weinig 
mogelijk  smeermiddel  met  het  gas  in  aanraking  te  brengen,  is  hier 
opgelost  door  den  dompelaar  zoo  zuiver  af  te  draaien,  dat  hij  zuigend 
in  den  pompcylinder  sluit,  en  verder  den  bodem  van  den  pomp- 
cylinder  bolvormig  af  te  werken  en  dan  met  twee  platte  vlakken 
(die  der  kleppen)  wigvormig  af  te  snijden.  Het  geheele  bodemstuk 
C  van  de  pompcylinder  kan  worden  weggenomen,  hetgeen  het 
schoonmaken  en  uitnemen  der  klepjes  gemakkelijk  maakt. 

Het  opgezogen  gas,  welks  spanning  op  een  manovacuummeter 
B  (in  verband  met  Ci)  kan  worden  afgelezen  (de  hulpcompressor 
dient  bepaaldelijk  ook  als  luchtpomp,  bijv.  bij  circulatie  van  vloei- 
bare zuurstof  verdampende  onder  lagen  druk)  komt  door  de  zuig- 
klep  Cgi,  (uit  de  pomp  te  nemen  door  C^a  af  te  schroeven),  die  door 
een  veer  en  stelpen  Cf^^  beheerscht  wordt,  in  den  pompcylinder; 
het  gas  wordt  dan  geperst  door  de  persklep,  waarvan  de  teekening 
evenals  die  van  de  zuigklep  wel  geen  nadere  toelichting  behoeft, 
naar  de  buis  Uq^  waarin  de  druk  door  den  manometer  wordt 
aangewezen,  en  verder  langs  Hi  naar  I.  Verband  tusschen  dezuig- 
ruimte  achter  C^i  (fig.  4)  en  de  persruimte  achter  C5  ontstaat  langs  de 
kanalen  C40  en  C41  wanneer  de  veiligheidsklep  C^^  gelicht  wordt.  Deze 
veiligheidsklep  wordt  met  een  lange  veer  C33  met  stelblokje  G,^  en  stel- 
pen Cjj  gespannen.  De  stelpen  loopt  door  de  pakkingbus  C,,,  eindigt  in  een 
vierkant  stuk  0,3,  en  wordt  met  behulp  van  eene  sleutel  gesteld  op  een 
bepaalden  druk.  Is  dit  geschied  zoo  kan  men  den  hulpcompressor 
zonder  voortdurend  toezicht  door  laten  werken  onafhankelijk  daar- 
van of  de  kwikpomp  het  samengeperste  gas  kan  opnemen  of  niet. 

Voor  de  Boekerij  wordt  aangeboden  namens  den  Heer*  A.  A.  W. 
HüBRECHT  een  boekwerk,  getiteld :  „  The  descent  of  the  primates" 
New- York  1897.     80. 
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ERRATA. 
Voor  de  formules  op  blz.  193;  regel  7  en  8  v, o.  lees: 
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en  Tabel  I,  blz.  194 


X 

S 

35 

Sl(l-')+^^2^ 

x' 

0 

1.5328 

1.5258 

0.2082 

1.3057 

1.3019 

1.3075 

0.2135 

o.anooi) 

1.2052 

1.2024    ' 

1.2112 

0.3084 

0.419-2 

1.0826 

1.0809    i 

1.0862 

0.4243 

0.5077 

0.9884 

0.9877 

0.9934 

0.5131 

0.6498 

0.8399 

0.8398 

0.8U4 

0.6541 

0.7085 

0.7799 

0.7802 

0.7828 

0.7U0 

1 

0.4765 

0.4771 

Blz.  352  eerste  formule  al.  3  en  4  staat: 
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KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELINQ 

van  Zaterdag  24  Februari  1900. 


— i^^»)-^ 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sandb  Bakhuyzen. 
Secretaris  (waarn^.):  de  Heer  D.  J.  Koeteweo. 

Inhoud  :  Ingekomen  stokken,  p.  503.  —  Adres  yan  gelnkwensch  «an  de  Kon.  prenss.  Akademie 
der  Wissenschaften,  p.  504.  —  Verslag  over  een  schryren  van  de  Oommissie  ^r  inter- 
nationale Erdbebenforschung",  p.  504.  —  Mededeeling  van  den  Heer  tah  Wijhb  :  „Kene 
ecnyondige  en  snelle  bereidingswQie  van  neutraal  pikrokarmijn",  p.  506.  —  Mededeeling 
Tan  den  Heer  W.  H.  Julivs  :  „Verschynselen  op  de  zon,  beschouwd  in  verband  met 
anomale  dispersie  van  het  licht",  p.  510.  — Naschrift  op  het  verslag  over  de  handschriften 
en  bescheiden  afkomstig  van  den  Hoogleeraar  J.  H.  vah  Swikdbh,  p.  523.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  J.D.vakdbb  Waals  Jb.:  „De  Entropie  der  Straling"  (II),  p.  529,  aan- 
geboden door  den  Voonitter.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lobbt  db  Bbütk,  namens 
den  Heer  A.  F.  Hollrhan:  „Over  de  vorming  van  trisubstitaenten  van  benzol  uit 
disnbstitnenten",  p.  537.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  BoozBBOOKf  namens 
Dr.  Ebkst  Cohbm  :  „De  Enantiotropie  van  het  Tin"  (IV),  p.  539  (met  éen  plaat).  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  BoozEBOoVf  namens  Dr.  C.  tan  Etk:  „Vorming 
en  omzetting  van  het  dnbbelsoat  Zilvemitraat-Thalliumnitraat",  p.  543.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Schoutb:  „Over  rationale  ruimtekrommen",  p.  548.  -—  Aanbieding  van 
boekgeschenken,  p.  555.  —  Errata,  p.  555. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Secretaris  heeft  bericht  gezonden  dat  hij  door  ongesteldheid 
verhinderd  is  de  vergadering  bij  te  wonen.  De  Voorzitter  verzoekt 
den  Heer  Kobteweo  het  Secretariaat  te  willen  waarnemen. 

Naar  aanleiding  van  de  voorgelezen  notulen  herhaalt  de  Voorzitter 
de  vraag  of  ook  een  der  medische  leden  geneigd  is  de  Akademie  te 
vertegenwoordigen  op  het  Medisch  Congres  dat  op  29  Augustus  1900 
te  Parijs  zal  worden  gehouden.  De  Heer  Stokvis  verklaart  zich 
bereid  deze  vertegenwoordiging  op  zich  te  nemen. 
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Ingekomen  zijn: 

P.  Brief  van  de  University  te  Cambridge,  ter  begeleiding  van 
een  bronzen  medaille,  geslagen  ter  gelegenheid  van  het  Jubilee  van 
Prof.  G.  G.  Stokes.  Wordt  besloten  daarvoor  eene  dankbetuiging 
te  doen  toekomen. 

2®.  Circulaire  van  de  Commissie  voor  het  Congres  international 
de  Botanique  générale,  te  Parijs  te  houden  van  1 — 10  Oct.  1900. 
Wordt  voor  kennisgeving  aangenomen. 

3".  Circulaire  van  de  R.  Accademia  dei  Lincei  te  Rome,  kennis 
gevende  van  het  overlijden  van  Prof.  E.  Beltrami,  Voorzitter  dier 
Akademie.  Zal  met  een  brief  van  rouwbeklag  worden  beantwoord. 

4®.  Schrijven  van  de  kön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berlijn, 
meldende  dat  er  door  haar  en  verschillende  andere  Akademiën  eene 
„Internationale  Association  der  Akademiën"  is  opgericht,  waarvan 
de  statuten  worden  toegezonden,  en  tot  welke  ook  de  Nederlandsche 
Akademie  van  Wetenschappen  verzocht  wordt  toe  te  treden. 

De  Voorzitter  zegt,  dat  hoewel  deze  zaak,  alvorens  eene  beslissing 
zal  kunnen  genomen  worden,  vooraf  door  het  Bestuur  zal  moeten 
worden  besproken,  hij  toch  gaarne  thans  reeds  gelegenheid  aan  de 
Leden  der  Afdeeling  wil  geven,  hun  gevoelen  uit  te  spreken. 

De  Heer  Stokvis  zegt  dat  het  hem  in  hooge  mate  wenschelijk 
voorkomt  toe  te  treden.  De  Vergadering  ondersteunt  met  applaus 
deze  opmerking  van  den  Heer  Stokvis. 

Voorlezing  wordt  gedaan  van  den  door  de  Commissie  in  de  Neder- 
landsche taal  opgestelden  gelukwensch  voor  de  kön.  preuss.  Akademie 
der  Wissenschaften.  De  Voorzitter  geeft  daarbij  de  redenen  aan, 
waarom  de  Commissie  meent  dat  het  noodig  noch  gewenscht  is  bij 
deze  gelegenheid  van  eene  andere  dan  de  Nederlandsche  taal  ge- 
bruik te  maken. 


Meteorologie.  —  De  Heer  Kameklingh  Onnes  brengt,  ook  namens 
den  Heer  Martin,  het  volgende  verslag  uit  over  een  schrijven 
van  de  Commissie  „/ïïr  internationale  Erdbehenforschung^\ 

Prof.  Gerland  deelt  in  zijn  brief  mede,  dat  zich  een  permanente 
Commissie  voor  het  internationaal  onderzoek  der  aardbevingen  met 
voorbehoud  van  het  recht  van  coöptatie  heeft  gevormd  tengevolge 
van  de  oproeping  uitgegaan  van  hem  en  van  een  aantal  Duitsche 
geleerden  om  te  vormen  eene  Internationale  Seismologische  Gesellschaft. 

Hij  wijst  er  op,  dat  in  de  Nederl.  Koloniën  in  den  O.-Ind.  Archipel 


dikwijls  aardbevingen  voorkomen,  dat  deze  koloniën  dus  van  bijzonder 
belang  zijn  voor  de  studie  der  seismische  verschijnselen,  en  stelt  in 
het  licht,  dat  te  Batavia  door  Dr.  J.  P.  v.  D.  Stok,  waarnemingen 
van  groot  belang  zijn  verricht  en  voorbereid ;  eindelijk  wordt  in  een 
der  Bijlagen,  de  tot  de  geographische  Gesellschaft  gerichte  „Aufruf ' 
van  de  waarnemingen  te  Batavia  gezegd  „es  ist  ein  dringendes 
Bedürfniss  der  Wissenschaft  dass  nach  Einrichtung  der  genügenden 
Anzahl  von  Stationen  die  Beobachtungen  aller  derselben  veröffentlicht 
*  werden,  etwa  in  der  Art  wie  dies  so  vortrefflich  von  Di*.  Figee  und 
D.  Onnen  für  den  wichtigen  und  nicht  leicht  zuganglichen  Indischen 
Archipel  geschieht." 

In  overeenstemming  met  dit  alles  is  de  verdere  mededeeling  van 
Prof.  Gerland,  dat  onder  de  geleerden,  die  door  het  Permanent 
Comité  zijn  gecoöpteerd  ook  Dr.  J.  P.  v.  D.  Stok  behoort. 

Wij  achten  het  in  hooge  mate  wenschelijk,  dat  Dr.  v.  D.  Stok 
als  de  aangewezen  Nederlandsche  seismoloog  deelneemt  aan  de  ver- 
gaderingen van  dit  Permanent  Comité.  Zijne  tegenwoordigheid  daar, 
waar  zooveel  vragen  ter  sprake  zullen  komen,  welke  voor  de  seis- 
mologie  van  belang  zijn  en  alleen  door  gemeenschappelijk  overleg 
kunnen  worden  opgelost,  waar  zooveel  zal  worden  voorbereid,  dat 
slechts  door  samenwerking  tot  stand  kan  komen,  is  bepaald  noodig 
opdat  Nederland  vruchtdragend  blijft  medewerken  niet  alleen,  maar 
ook  zijne,  blijkens  het  vorige,  hooge  plaats  blijft  handhaven. 

Ten  einde  deze  deelneming  te  verzekeren  adviseeren  wij  dus, 
dat  de  Akademie  zich  naar  aanleiding  van  den  brief  van  Prof.  Ger- 
LA^^p  wende  tot  ZExc.  den  Minister  van  Koloniën,  onder  wiens 
Departement  het  volgen  en  bestudeeren  der  aardbevingen  ressorteert, 
en  aan  ZExc.  mcdedeele,  dat  zij  het  van  het  hoogste  belang  acht 
voor  dien  tak  van  dienst  en  derhalve  verzoekt,  dat  Dr.  v.  d.  Stok 
in  de  gelegenheid  worde  gesteld  de  vergaderingen  der  Permanente 
Commissie  voor  het  internationaal  onderzoek  der  aardbevingen  bij  te 
wonen  en  dat  hem  de  daaraan  verbonden  reis-  en  verblijfkosten 
worden  vergoed. 

Daar  het  niet  op  den  weg  der  Akademie  ligt,  lid  te  worden  van 
eene  Vereeniging  als  in  dit  geval  de  Seismologische  Sozietfit,  kan 
aan  het  verlangen  door  Prof.  Gerland  in  zijn  brief  uitgesproken 
om  een  gedelegeerde  te  benoemen,  die  tot  de  leiding  der  Vereeniging 
zou  medewerken,  uit  den  aard  der  zaak  in  dien  vorm  niet  worden 
voldaan.  Doch  wij  meenen  dat  de  Akademie  den  Heer  v.  d.  Stok 
zou  kunnen  verzoeken  haar  wel  verslag  over  het  in  de  vergadering 
der  Permanente  Commissie  betreffende  daar  ter  sprake  gebrachte 
wetenschappelijke  vraagpunten  •  behandelde  te  willen  uitbrengen,  welk 
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verslag  de  Akademie  in  staat  zal  stellen  te  beoordeelen,  wat  door 
haar  verder  zal  kunnen  worden  gedaan  ter  bevordering  van  bet,  in 
het  bijzonder  voor  onze  Koloniën  zoo  hoogst  belangrijke,  seismische 
onderzoek. 

H.  KA.MEEL1NGH  ONNES. 

K.  MARTIN. 

Goedgekeurd  wordt  de  conclusie  van  het  uitgebrachte  verslag, 
daartoe  strekkende  dat  de  afdceling  zich  zal  wenden  tot  den  Minister 
van  Koloniën  onder  mededeeling  dat  zij  het  van  het  hoogste  belang 
acht  dat  Dr.  van  der  Stok,  door  wien  te  Batavia  seismologische 
waarnemingen  van  veel  beteekenis  zijn  verricht  en  voorbereid,  in 
de  gelegenheid  gesteld  worde  de  vergaderingen  der  Permanente  Com- 
missie voor  het  internationaal  onderzoek  der  waarnemingen  bij  te 
wonen  en  aan  de  beraadslagingen  deel  te  nemen. 


Anatomie.  —  De  Heer  van  Wijhe  doet  eene  mededeeling,  getiteld : 
jfEene  eenvoudige  en  snelle  hereidingswyze  van  neutraal 
Fikrokarmijny 

Het  zal  ongetwijfeld  velen  onnoodige  moeite  toeschijnen,  de  talrijke 
voorschriften  ter  bereiding  van  pikrokarmijn  nog  met  een  te  willen 
vermeerderen.  De  meeste  onderzoekers,  die  het  gebruiken,  zullen 
tevreden  zijn  met  een  der  bekende  bereidingswijzen,  die  zij  gewoon 
zijn  te  volgen  en  zoo  ging  het  ook  mij,  totdat  mij  ongeveer  een  jaar 
geleden  de  kleurstof  in  den  steek  liet.  Dit  geschiedde  bij  de  studie 
van  jong  embryonaal  weefsel,  dat  door  osmiumzuur  zwart  gekleurd  en 
vervolgens  gebleekt  was. 

De  gewone  middelen  om  kernen  te  kleuren :  haematoxyline,  aluin- 
karmijn en  verschillende  aniline-kleuistoifen  leverden  slechts  eene 
diffuse  kleuring  op,  terwijl  enkel  na  een  verblijf  van  circa  14  dagen 
in  pikrokarmijn  de  kernen  te  voorschijn  traden. 

Nu  was  echter  het  protoplasma  der  cellen  verdwenen;  het  moest 
in  het  alkalische  pikrokarmijn  opgelost  zijn  en  het  lag  dus  voor  de 
hand  eene  neutrale  oplossing  dezer  kleurstof  te  nemen.  Ik  beproefde 
verschillende  voorschriften,  doch  het  gelukte  mij  niet  eene  neutrale 
oplossing  te  vinden:  Een  vochtig  rood  lakmoespapier,  in  de  flesch 
boven  de  vloeistof  opgehangen,  was  na  eenige  uren  blauw  gekleurd. 

Paul   Mayer,  in   zijn  artikel  „Ueber  Pikrocarmin"  ^),  zegt  zelfe 


»)  Paul  Mayeb,  //Ueber  Pikrocarmin",  Zeitschrift  für  wissenschaftliclie  Mikroskopie 
und  fur  niikroskopische  Technik,    Bd.  14,  1897. 


die  Doch  dazu  eine  relativ  grosse  Menge  pikrinsauren  Salzes  enthalt, 
gelost  bleibeu  kann,"  (1.  c.  p.  19).  Hij  onderzocht  pikrokannijn 
van  het  anatomisch  laboratorium  te  München  en  van  het  College 
de  France,  verder  vloeibare  en  vaste  soorten  van  Qrübler  en  ver- 
schillende vaste  soorten  van  MsncE. 

Het  pikrokarmijn  is  eene  oplossing  van  twee  vaste  stofiTen :  ammo- 
niumpikraat  en  ammoniumkarmijn  —  de  ontdekker  Ra.k  vier  meende, 
dat  het  eene  chemische  verbinding  zou  zijn,  maar  ditiseeneassertio 
gratuita  —  en  nu  is  het,  afgezien  van  de  alkalische  reactie,  een 
gebrek  van  de  meeste  voorschriften,  dat  zij  de  verhouding  dezer 
bestanddeelen  niet  kunnen  aangeven  en  aan  de  wisselvalligheden 
van  het  toeval  overlaten. 

Dit  is  het  geval  met  alle  recepten,  waarbij  de  werking  der  bak- 
teriën  uit  de  lucht  wordt  te  hulp  geroepen,  zooals  bij  de  methode, 
die  in  het  College  de  France  *)  gevolgd  wordt,  terwijl  de  bereiding 
dan  bovendien  verscheidene  maanden  duurt  en  men  gevaar  loopt, 
gelijk  mij  bij  ondervinding  gebleken  is,  een  geheel  onbruikbaar 
product  te  krijgen. 

W^ens  de  opgenoemde  en  andere  bezwaren  zegt  Paul  Mater 
bij  het  slot  van  zijn  artikel  (L  c.  p.  28):  „Das  Facit  wftre  also : 
das  Pikrocarmin  gehort  zu  den  F&rbmittein,  die  eine  bewegte  Ver- 
gangenheit  hinter  sich  haben,  und  von  denen  man  möglichst  wenig 
Aufhebens  mehr  machen  sollte." 

Het  pikrokarmijn  kan  echter  nog  niet  als  eene  verouderde  kleur- 
stof in  de  mikroskopische  techniek  beschouwd  worden  en  het  is  mij 
gelukt  op  eenvoudige  wyze  eene  vloeistof  te  bereiden,  die  praktisch 
neutraal  mag  heelen,  terwijl  zij  bekende  hoeveelheden  ammonium- 
pikraat  en  ammoniumkarmijn  bevat.  De  methode  kan  ten  deele 
beschouwd  worden  als  eene  modificatie  en  vereenvoudiging  van  het 
voorschrift  van  Hoyer  ;  *)  zij  luidt  als  volgt : 

Neem    25   cc.  ^)   eener   oude,   sterke  *)  oplossing  van  karmijn  in 


^)    Zie:  A.  Bollks  Leb,  Tbe  Microtomisi'sVademecnm,  foarthËdition,  1896,  p.  153, 

^  HoYEB,  Beitrage  zar  histologischen  Tech  nik,  Biologisches  Centralblott,  Bd.  2, 
1888.  Het  eenigszins  omslachtige  Yoorschrift  van  Hoyee  volgende,  gelakte  het  mg 
niet  een  in  water  geheel  oplosbaar  poeder  te  verkregen.  Ook  gaat  hierby  veel  karmijn 
verloren.  Het  „Pikrocarmin  nach  Hoyee"  van  Geüblee  moet,  volgens  de  pqjsljjst, 
met    behnlp  van  ammoniak  opgelost  worden  en  was  voor  mjjn  doel  dus  onbruikbaar. 

>)  Deze  en  andere  hoeveelheden  z\jn  natuurlyk  willekeurig ;  de  opgave  geschiedt 
voor  het  gemak  van  dengene,  die  het  voorschrift  mocht  wenschen  te  volgen. 

^)  Aanvankeljk  loste  ik  30  gram  karmgn  op  in  100  cc.  onverdunde  ammonia 
van  circa  10  pCt  Later  bleek  mj,  dat  het  karman  beter  oplost  in  ammonia,  dit 
niet  het  dnbbele  volumen  gedestilleerd  water  verdund  is. 


f 


(  5Ó8  ) 

ammonia  en  schenk  die  met  dunnen  straal  in  100  cc.  sterken 
alcohol  (van  circa  96  pCt.) ;  er  vormt  zich  nu  een  volumineus  prae- 
cipitaat  van  ammoniumkarraijn.  Filtreer  na  een  half  uur  of  langer/) 
wasch  het  praecipitaat  op  het  filtrum  met  100  cc.  sterken  alcohol 
en  droog  het  gedurende  24  uren  in  een  thermostaat  bg  40 — 45"*  C. 
Was  de  oplossing  oud  genoeg,  dan  krijgt  men  nu  eene  donkcrroode, 
bijna  zwarte,  brokkelige  massa,  die  gemakkelijk  fijn  te  wrijven  is 
tot  poeder,  dat  volkomen  en  helder  oplosbaar  is  in  gedestilleerd 
water  of  ammoniumpikraat  van  willekeurige  sterkte  Voegt  men 
pikrinezuur  aan  de  oplossing  toe,  dan  ontstaat  direct  een  neerslag; 
bet  ammoniumpikraat  mag  dus  geen  vrij  pikrinezuur  bevatten,  gelijk 
het   geval    was   bij  eene  hoeveelheid,  die  ik  van  Merck*)  ontving. 

De  verhouding  van  ammoniumkarmijn  en  ammoniumpikraat,  die 
mij  bij  de  kleuring  in  den  regel  het  gunstigst  scheen,  was  als  1  :2 
en  om  nu  eene  vloeistof  te  verkrijgen,  ook  eenigermate  in  staat 
weefsels  te  fixeeren,  gelijk  dit  wel  van  pikrokarmgn  verlangd  wordt, 
nam  ik  eene  1  pCt.  oplossing  van  ammoniumpikraat  —  d.  i.  eene 
bijna  geconcentreerde  ^)  —  en  voegde  daaraan  toe  V«  pCt.  ammo* 
niumkarmijn. 

De  oplossing  was  echter  niet  neutraal,  hoewel  de  beide  ingrediënten 
volkomen  droog  waren.  Al  werden  zij  een  week  lang  bij  45°  gedroogd, 
toch  werd  een  vochtig  rood  lakmoespapier,  in  de  flesch  boven  de 
vloeistof  opgehangen,  na  ecnigen  tijd  blauw.  Vermoedelijk  hielden 
de  droge  poeders  nog  vrij  ammoniak  vast.  Om  dit  te  verdrijveo, 
werd  de  oplossing  in  een  glazen  koli^e  zoolang  gekookt,  tot  een  rood 
lakmoespapier  in  den  stoom  niet  meer  blauw  werd.  Dit  was  da 
een  kwartier  of  een  half  uur  kokens  het  geval.  Na  bekoeling  ver- 
toonde de  vloeistof  eene  geringe  troebeling,  die  door  haar  te  filtreeren 


')  Het  filtraat  wordt  weggeworpen.  Wanneer  men  het  indampt,  verkrijgt  men  eene 
taaie,  roode  stof,  die  nis  ze  rolkomen  droog  is,  eene  samenhangende,  harde  massa 
vormt,  welke  zoowel  in  alcohol  als  water  oplosbaar  is.  De  waterige  oplossing  geeü 
geen  neerslag  meer  met  alcohol. 

Op  gelgke  wqze  blykt,  dat  de  oplossing  van  karmtjnzuur  in  ammonia  uit  twee 
soorten  ammoniumcarminaat  bestaat,  waarvan  de  eene  door  sterken  alcohol  gepraeci- 
piteerd  wonlt,  de  andere  niet. 

-)  Eene  hoeveelheid,  die  Gbüblee  mfl  zond,  was  daarentegen  uitstekend.  Men 
kan  zich  het  ammoniumpikraat  overigens  gemakkeligk  zelf  bereiden:  Men  losse 
b.  V.  9  gram  pikrinezuur  op  in  100  c.  c.  alcohol  van  circa  96  pCt,  voege  hieraan 
toe  15  c.  c.  ammonia  en  dampe  in  op  den  thermostaat  bjj  circa  60^. 

')  In  den  winter  zetten  zich  krystallen  af  uit  de  1  pGt  oplossing  van  ammoninm* 
pikraat. 

Om  in  de  kleurstof  het  uitkrystalliseeren  in  den  winter  te  beletten,  kan  men  hia^ 
verdunnen  met  het  halve  volumen  gedestilleerd  water. 


gemakkelijk    te   verdrijven    was.     Het  volumènverliés  werd  met  ge- 
destilleerd water  aangevuld. 

De  kleurstof  was  nu  gereed ;  om  haar  voor  schimmel  te  bewaren, 
moest  er  een  antisepticum  aan  toegevoegd  vrorden,  waartoo  1  pCt. 
chloral,  door  Hoyer  aanbevolen,  zeer  geschikt  bleek. 

Dit  pikrokarmijn  ^)  is  praktisch  neutraal,  want  een  vochtig  rood 
lakmoespapier,  in  de  gesloten  flesch  boven  den  vloeistofspiegel  opge- 
hangen, was  na  vier  luaauden  nog  niet  blauw  gekleurd.  De  kleur- 
stof *)  bevat  V2  pCt.  ammoniurakarmgn  en  1  pCt.  ammoniumpikraat, 
want  het  gewichtsverlies  ten  gevolge  van  de  troebeliog  na  het  koken 
is  zoo  gering,  dat  het  niet  in  aanmerking  kan  komen.  De  bereiding 
is  binnen  twee  dagen  afgeloopen;  indien  men  haast  heeft,  kan  men 
ook  in  een  enkelen  dag  gereed  zgn ;  men  slaat  dan  het  drogen  over 
en  kan  na  eene  voorafgaande  proef  de  hoeveelheid  berekenen,  die 
men  van  het  vochtige  praecipitaat  moet  nemen.  De  geringe  hoeveel- 
heid alcohol,  die  dit  bevat,  hindert  niet  en  wordt  bovendien  door 
het  koken  verdreven. 

Een  bezwaar  bij  deze  methode  is,  dat  men  uit  moet  gaan  van  eene 
oude  karmgnoplossing  in  ammonia.  De  door  mij  gebruikte  was  twee 
jaren  oud.  Yersche  oplossingen  en  ook  zulke,  die  reeds  een  half 
jaar  oud  waren,  leverden  inplaats  van  een  zwart  een  meer  of  minder 
helder  rood  ammoniumkarm^'npoeder,  dat  slechts  gedeeltelijk  en  troebel 
in  water  oplosbaar  was. 

De  karmijnoplossing  moet  dus  „rijpen";  hoe  lang  heb  ik  niet  kunnen 
bepalen,  maar  twee  jaren  is  niet  te  veel.  De  vraag  is  nu,  waarin 
dit  rijpen  bestaat  en  of  men  het  niet  terstond  kan  doen  plaats  vinden. 
Het  is  bekend,  dat  eene  rijpe  oplossing  (waaruit  men  de  overmaat 
van  ammoniak  zooveel  mogelijk  heeft  laten  verdampen)  de  weefsels 
beter  kleurt  dan  eene  versche  en  vr^  algemeen,  o.  a.  door  Gierke  ^), 
wordt  dit  toegeschreven  aan  de  vorming  van  koolzure  ammonia, 
waarby  het  koolzuur  uit  de  lucht  zou  worden  opgenomen.  Het  kan 
wel  niet  betw^feld  worden,  dat  deze  opname  geschiedt  en  in  de  hoop, 
dat  het  genoemde  zout  de  rgping  zoude  veroorzaken,  voegde  ik 
10  pCt.  ammoniumcarbonaat  aan  de  oplossing  toe.  Echter  zonder 
het  gewenschte  resultaat,  ook  nadat  de  oplossing  eenige  maanden 
oad  was. 


*)  Het  ia  Yerkrqgbaar  bjj  de  firma  Dr.  G.  Gbübleb  te  Leipzig. 

s)  Een  druppel  der  kleurstof  geeft  op  filtreerpopier  na  het  indrogen  een  bruin-gele 
vlek  met  rooden  rand.  Deze  rand  is  bjj  de  gekookte  vloeistof  veel  broeder  dan  bg 
de  ongekookte. 

')  H.  GiKKKR,  Farberei  zu  mikroskopiscaen  Zwecken,  1886,  p«  14  en  15. 


Toen  stelde  ik  mij  de  yraag,  of  het  karmgn  misschien  zuurstof  uit 
de  lucht  opneemt,  derhalve  geoxydeerd  zoude  moeten  worden,  en 
dit  bleek  het  geval  te  zgn. 

Yoegt  men  bijeen: 

10  gram  karmgnpoeder, 

10  c.  c.  ammonia, 

20  c.  c.  waterstofeuperoxyde, 

laat  men  dit  mengsel  in  een  glazen  kolQe  even  koken  en  koelt  men 
vervolgens  af  (b.  v.  door  het  kolfje  op  water  in  een  half  gevuld 
cylinderglas  te  laten  drijven)  dan  heeft  men  in  een  paar  minuten 
eene  rijpe  karmijnoplossing,  die  op  boven  beschreven  w^'ze  behandeld 
ruim  9  gram  ^)  bijna  zwart  ammoniumkarmijn  oplevert,  dat  geheel 
—  soms  met  een  geringe  troebeling  —  in  water  oplosbaar  is. 

In  plaats  van  met  waterstofsuperoxyde  kan  men  ook  koken  met 
eene  gelijke  hoeveelheid  eener  1  pCt.  oplossing  van  kaliumperman- 
ganaat,  evenwel  schijnt  in  dit  geval  de  oxydatie  licht  te  ver  te  gaan. 

Natuurkunde,  ^  De  Heer  W,  H.  Juuus  doot  eene  mededeel  ing 
getiteld:  ^V erschijnêelen  op  de  zon^  beschouwd  m  verba t^ 
met  anomale  dü^persie  van  het  licht,'' 

Alleen  voor  volmaakt  homogene  middenstoffeu  geldt  de  regel,  dat 
de  voortplanting  van  het  licht  in  elke  richting  rechtlijnig  is.  Ziet 
men  zich  door  verschillende  overwefjingen  genoodzaakt  aan  te  nemen, 
dat  zonnestraleo  up  hun  weg  ruimten  doordringen,  waar  de  midden- 
stof  ongelijkmatig  van  dichtheid  of  verschillend  van  samenstelling 
is,  dan  zijn  de  stralen  gekromd  en  men  verliest  allen  grond  voor 
de  onderstelling,  dat  het  waargenomen  licht  afkomstig  zou  zijn  van 
voorwerpen,  aanwezig  in  de  richting  der  gezichtslijn. 

Hoewel  nu  niemand  twijfelt  aan  de  ongelijkmatigheid  der  stof  ver- 
deeling in  eo  nabij  de  zon,  toch  heeft  men  in  de  theorieën  omtrent 
dit  hemellichaam  geen  of  althans  veel  te  weinig  rekening  gehouden 
met  de  straalbreking. 

De  wetten  der  gekromde  lichtstralen  waren^  vooral  door  de  studie 


*)  Mits  men  vhh  werkelijk  droog  kormijii  is  uitgegaao.    Het  karmijn  uit  den  handel 
beval  dikw^ls  10  pCt  en  meer  woter,  boewel  liet  schynbaar  droog  ia. 


der  breking  in  de  atmosfeer  der  aarde,  reeds  lang  bekend  ^),  maai^ 
de  eerste  belangrijke  poging  om  den  invloed  te  onderzoeken,  dien 
de  straalbreking  in  de  zon  zelve  moet  hebben  uitgeoefend  op  den 
loop  der  stralen,  welke  ons  oog  bereiken  en  dus  op  het  optische 
beeld,  dat  wij  van  haar  te  zien  krggen,  hebben  wij  te  danken  aan 
Dr.  A.  ScHMiDT.  Zijne  verhandeling  ^Die  Strahlenbrechung  auf  der 
Sonne;  ein  geometrischer  Beitrag  zur  Sonnenphysik"  ^)  leidt  tot 
hoogst  merkwaardige  uitkomsten  en  maakt  het  in  ieder  geval  nood- 
zakelijk, de  bestaande  zonnetheorieën  uit  dit  oogpunt  aan  eene  ge- 
strenge kritiek  te  onderwerpen. 

Wanneer  eenmaal  toegegeven  is,  dat  wij  met  de  straalbreking  in 
de  atmosfeer  der  zon  rekening  dienen  te  houden,  mogen  ook  niet 
uit  het  oog  worden  verloren  de  gevallen,  waarin  de  brekingsindex 
buitengewoon  groot  of  buitengewoon  klein  kan  worden,  d.  w.  z.  wg 
moeten  het  verschgnsel  der  anomale  dispersie  in  aanmerking  nemen. 

Ik  wensch  te  doen  zien,  welk  een  belangrgke  rol  de  anomale 
dispersie  kan  spelen  in  het  veroorzaken  van  tal  van  bgzonderheden, 
die  aan  den  rand  der  zon  en  in  de  vlekken  zijn  waargenomen. 

Het  is  niet  moeilgk  ?ich  ervan  te  overtuigen,  dat  de  brekings- 
index van  natriumdamp  voor  lichtsoorten,  wier  golflengte  van  die 
der  D-lijnen  slechts  weinig  verschilt,  zeer  sterk  afwykt  van  den 
index  voor  de  overige  stralen  van  't  spectrum. 

H.  Becquebel  bezigde  (C.  B.  127,  p.  399  en  128  p.  145)  om 
het  verschgnsel  te  bestudeeren  de  methode  der  gekruiste  prisma's 
van  KuNDT,  in  eenigszins  gewijzigden  vorm.  Het  beeld  van  den 
krater  van  een  booglicht  werd  ontworpen  op  een  horizontale  spleet, 
geplaatst  in  het  brandpunt  van  een  coUimatorlens.  De  evenwijdige 
lichtbundel  ging  vervolgens  door  een  natrinmvlam,  waaraan  Bec- 
QüEREL  de  gedaante  van  een  prisma  met  horizontale  brekende  ribbe 
had  weten  te  geven  en  werd  dan  door  een  kijkerlens  vereenigd  tot 
een  horizontaal  spleetbeeld,  juist  vallend  op  de  vertikale  spleet  van 
een  spectroscoop  met  vrij  groote  dispersie.  Als  de  natriumvlam  niet 
aanwezig  was,  zag  men  in  den  spectroscoop  een  continu  spectrum, 
waarvan  de  hoogte  natuurlijk  afhing  van  de  breedte  der  horizon- 
tale spleet.  Werd  de  vlam  op  haar  plaats  gebracht  en  droeg  men 
zorg  den  even  wij  digen  stralenbundel  te  begrenzen  door  een  gemak- 
kelijk in  te  stellen  diaphragma,  op  zoodanige  wijze,  dat  in  de  kijker- 


1)    £en   opgaaf  van  literataur  over  dit  onderwerp  vindt  men  o.  a.  in  eene  verhan- 
deling van  O.  WiBNEB,  Wied.  Ann.  49  p.  105—149,  189S. 
«)  8tnttgart,  Terlag  von  J.  B.  Metzlbb.  1891- 


(&1Ö) 


lens  slechts  kon  indringen  licht,  dat  door  een  behoorlijk  prismatisch 
deel  der  vlam  was  gegaan,  dan  toonde  het  sprectrum  duidelgk  de 
anomale  dispersie.  Ter  weerszijden  van  elke  der  beide  donkere  na^ 
triumiynen  was  de  oorspronkelyk  horizontale  spectruraband  sterk 
gekromd,  en  wel  in  dien  zin,  dat  voor  stralen  met  golflengten,  een 
weinig  grooter  dan  A/>,  of  Xd^,  de  natriumdamp  een  brekingsindex 
bleek  te  bezitten,  die  snel  toenam,  naarmate  men  het  absorpti^bied 
naderde;  terwijl  voor  stralen  met  golflengten,  eeu  weinig  kleiner 
dan  A/>j  of  A/)„  de  brekingsindex  bij  nadering  van  de  absorptielijnen 
snel  afnam.  Het  bedrag  der  anomale  dispersie  was  nabg  D^  grooter 
dan  nabg  Z>i. 

Toen  ik  deze  proef  herhaalde  vond  ik  alles  in  hoofdzaak  bevestigd, 
doch  kon  bovendien  in  het  verschgnsel  een  bgzonderheid  oonsta- 
teeren,  waarvan  Becqüerkl  geen  melding  maakt  en  die  ook  niet 
is  uitgedrukt  in  de  afbeeldingen  welke  zijn  opstel  yergezellen. 
Bbcquebel  zegt,  dat  bg  het  inbrengen  van  de  vlam,  wanneer  deze 

rijk  is  aan   natrium,  de  lynen  Di  en  D^ 
als  donkere,  breede  banden  Torschgnen  en 
dat  ter  weerszijde  van   lederen   band  het 
spectrum    vervormd  is.   Volgens  zgne  tee- 
keningen  (zie  fig.  1  en  2)  heeft  deze  ver- 
vorming  alléén    betrekking   op    licht,  dat 
buiten  het  gebied   der  banden  gel^;en  is; 
de   stralensoorten    die   binnen  dat  gebi^, 
dus  in  de  meer  onmiddellgke  omgeving  der 
/>-lijnen,    thuis  behooren, 
ontbreken  geheel.    Fig.  1 
heeft    betrekking  op  een 
prismatisch  deel  der  vlam 
met  de  ribbe  naar  boven 
gekeerd,    fig.    2     op  een 
prismatisch   deel    met  de 

ribbenaar  beneden  gewend. 

In  beide  gevallen  is  voor- 
gesteld  hetgeen  men  in 
den  kgker  zag,  dus  een 
omgekeerd  beeld. 

Aan  mg  heeft  zich  dasu^ 

entegen    het   verschijnsel 

vertoond    in  de  gedaante 

'    ^  '  van  fig.  3.  De  stippellgnen 


Fig.  1  en  2. 


duiden  de  plaatsen  van  Di  en  D2  aan.  Snijdt  men  aan  het  electri- 
Bche  licht  den  toegang  af  door  een  scherm  tusschen  de  vlam  en  de 
horizontale  spleet  te  brengen,  dan  zijn  op  deze  plaatsen  de  Z?-lijnen 
als  twee  zwak  lichtende,  scherp  begrensde  spleetbeelden  te  her- 
kennen. Het  licht  is  zwak,  daar  de  vlam  zich  op  ruim  70  cM. 
afstand  van  de  vertikale  spleet  bevindt  en  haar  straling  bgna  geheel 
onderschept  wordt  door  het  verstelbare  diaphmgma,  dat  slechts  een 
bundel  van  ongeveer  0.2  cM^  doorsnede  tot  de  kijkerlens  toelaat. 

Geeft  men  thans  aan  het  koolspitsenlicht  gelegenheid  om  de  vlam 
te  doordringen,  dan  verschijnt  het  spectrum  van  fig.  3  mei  zoo  groote 
intensiteit,  dat  in  't  midden  van  de  donkere  banden  de  lichte  natrium- 
lijnen  niet  te  onderscheiden  zijn.  Boven  en  onder  in  het  gezichtsveld 
daarentegen  kan  men  deze  nog  waarnemen  als  voorzettingen  van 
de  vier  heldere  lichtpijlenj  welke  uit  het  horizontale  spectrum  als 
't  ware  in  de  duisternis  worden  uitgezonden. 

Door  herhaaldelijk  het  hoofdlicht  te  onderscheppen  en  weer  toe 
te  laten,  heb  ik  mij  er  van  overtuigd  dat,  bij  de  gebruikte  dispersie, 
het  sterke  pgllicht  inderdaad  geleidelgk  in  het  zwakke  licht  van  de 
emissielijnen  overgaat,  zoowel  wat  betreft  de  intensiteit  als  de  plaats 
in  het  spectrum.  Als  spectroscoop  werd  gebezigd  een  toestel  met  4 
ef  met  6  flintglasprisma's  van  60^  of  ook  een  vlak  buigingsrooster 
van  RowLADD  met  47000  lijnen,  waarvan  het  eene  eerste  spectrum 
door  buitengewone  lichtsterkte  uitmuntte.  Het  dradenkruis  van  een 
oculairmicrometer  (waarvan  65  deelstrepen  met  den  afstand  der  D-lgnen 
in  het  eerste  buigingsspectrum  correspondeerden)  werd  herhaaldel^k 
ingesteld  op  het  uiterste,  nog  goed  zichtbare  gedeelte  van  zulk  een 
pijl,  terwgl  de  natriumlijnen  der  vlam  bijna  niet  te  zien  waren. 
Daarna  nam  ik  het  bij  de  vlam  geplaatste  diaphragma  weg  en  onder- 
schepte het  hoofdlicht,  zoodat  nu  de  natriumlgnen  duidelijk  verschenen, 
en  stelde  een  aantal  malen  op  de  emissielyn  in.  De  gemiddelden  der 
twee  waarnemingsreeksen  weken  minder  dan  1  deelstreep  van  eikander 
af;  de  pijl  naderde  dus  de  DAijn  tot  op  een  afstand  van  hoogstens 
0,01  fifi. 

Uit  de  opgaven  van  Becqüebel  (C.  R.  128,  p.  146)  kan  worden 
afgeleid,  dat  de  meest  afgeweken  deelen  der  pglen,  waarop  bij  zijn 
proeven  nog  een  instelling  mogelijk  was,  zich  op  oen  afstand  van 
de  D-lijnen  bevonden,  die  gemiddeld  meer  dan  0.1  /uju  bedroeg. 

Waaraan  dit  verschil  in  uitkomst  moet  worden  toegeschreven,  is 
mij  niet  geheel  duidelijk ;  misschien  bevatte  de  vlam  van  Becquerel 
veel  meer  natrium  dan  de  mijne;  maar  in  ieder  geval  was  dit  niet 
Boodig  geweest  voor  het  tot  stand  komen  van  eene  sterke  anomale 
dispersie. 


(514) 

De  volgende  proef  toonde  mij  op  zeer  overtuigende  wijze  hoe  smal 
het  eigenlgke  absorptiegebied,  bij  elke  der  natriumlijnen  behoorende, 
elechts  was.  Een  lens  van  5  dioptrieën  werd  geplaatst  tusschen  de 
kijkerlens  en  de  vertikale  spleet,  zóó,  dat  zich  op  deze  laatste  niet 
meer  het  beeld  van  de  horizontale  spleet,  doch  het  beeld  van  het 
gebezigde  prismatische  deel  der  natriumvlam  afteekende.  In  dat  beeld 
moesten  dus  alle  stralen,  die  de  vlam  hadden  doordrongen  en  in 
verschillende  richtingen  waren  gebroken,  wederom  vereenigd  zijn. 
De  absorptielijnen  waren  nu  inderdaad  uiterst  smal;  zij  werdendoor 
de  emissielijnen  op  sommige  plaatsen  bijna  geheel  overdekt. 

Nam  men  de  lens  van  5  dioptrieën  weg,  dan  vertoonden  zich 
terstond  weer  de  lichtpijlen  boven  en  onder  de  vrg  breede  donkere 
banden  in  het  vervormde  spectrum. 

Het  blijkt  derhalve  uit  onze  waarnemingen,  dat  ondanks  de  aan-  \ 

zieulgke  breedte  der  donkere  banden  in  het  hoofdspectrum,  het  daar  I 

thuisbehoorende  licht  toch  maar  in  zeer  geringe  mate  door  de  natrium- 
vlam geabsorbeerd  is  geworden.  De  vlam  heeft  by na  alle  lichtsoorten 
doorgelaten,  tot  zelfs  die,  waarvan  de  golflengte  van  die  der  D-lijnen 
nauwelijks  merkbaar  verschilde;  doch  zg  heeft  deze  stralensoorten 
veel  sterker  van  den  rechten  weg  doen  afwgken  dan  de  overige 
deelen  van  het  spectrum,  welke  ver  van  de  absorptielgnen  ver- 
wijderd zgn. 

Wy  hebben  dus  hier  met  een  geval  te  doen,  waarin  hel  absorptie- 
spectrum  van  een  damp  breede  donkere  banden  vertoont,  die  den 
naam  van  absorptiebanden  niet  verdienen.  De  by  zondere  inrichting 
van  de  proef  stelde  in  staat  te  zien,  waar  het  licht  gebleven  was, 
dat  rondom  de  natriumlijnen  ontbrak;  maar  als  door  de  eene  of 
andere  oorzaak  dit  abnormaal  gebroken  licht  niet  in  het  gezichts- 
veld van  den  spectroscoop  terecht  gekomen  ware,  zou  men  de  breede 
banden  allicht  geheel  aan  absorptie  hebben  toegeschreven.  Niet  altgd 
heeft  men  bij  het  bestudeeren  der  absorptiespectra  van  gassen  en 
dampen  aan  de  absorbeerende  laag  den  eisch  gesteld,  dat  zij  overal 
dezelfde  dichtheid  moest  bezitten  en  nergens  als  prisma  mocht  werken. 
Het  zou  zeer  de  moeite  waard  zgn  eens  te  onderzoeken  in  hoeverre 
de  anormale  dispersie  van  invloed  geweest  kan  zijn  in  de  gevallen, 
waarin  men  verbreeding  en  ook  omkeering  van  absorptielijnen  heeft 
waargenomen. 

Bij  mijne  opstelling  waren  de  absorptielynen  smal,  wanneer  het 
hoofdlicht  door  een  vrij  gelijkmatig  en  niet  prismatisch  deel  der 
vlam  was  gegaan. 

De  beschreven  inrichting  der  proef  biedt  geen  geschikte  gelegen- 
heid  aan    tot   het   verkrijgen   van  eenigszins  vertrouwbare  getallen 


voor  de  brekingBindices.  Een  betere  methode  om  daartoe  te  geraken 
18  in  onderzoek;  voorloopig  kan  alleen  gezegd  worden,  dat  de  afwij- 
king der  stralen  wier  golflengte  zeer  nabij  A/),  enXj)^  kwam ^  minstens 
6  k  8  maal  zoo  groot  was  als  die,  welke  de  meer  yerwjjderdo  deelen 
van  het  spectrum  in  de  prismatische  vlam  ondergingen. 

BiBCQUEBEL  geeft  op,  dat  de  index  voor  golven  grooter  dan  Xj)^ 
en  dan  A/),  tot  1.0009  kan  stggen;  voor  golven  aan  den  anderen 
kant  der  absorptielijnen  daalt  de  index  aanmerkelijk  beneden  de  eenheid. 

De  lijn  D^  geeft  in  sterkere  mate  dan  Di  aanleiding  tot  het  ont- 
staan van  brekingsindices  kleiner  dan  1  ^);  de  zeer  groote  indices  vindt 
men  bg  Di  en  D^  nagenoeg  gelijk  vertegenwoordigd. 

Uit  het  bovenstaande  volgt  dus: 

P.  Wanneer  licht  uitgaande  van  een  bron,  die  een  continu  spec- 
trum geeft,  een  ruimte  doorloopt,  waarin  natriumdamp  ongelijkmatig 
verdeeld  is,  zullen  de  stralen  uit  de  omgeving  der  D-lgnen  veel 
sterker  dan  alle  overige  van  richting  veranderen.  In  de  hoogste 
mate  geldt  dit  voor  die  lichtsoorten,  wier  golflengte  zoo  weinig  van 
Xj)^  en  Xj)^  verschilt,  dat  zij  van  het  natriumlicht  nauwelijks  te  ondor- 
sclieiden  zijn.  Uit  zwak  lichtenden  natriumdamp  kan  dus  in  een 
richting,  afwgkende  van  die  der  daarop  invallende  sterke  straling, 
vrij  sterk  licht  schijnen  te  komen,  dat  bedriegelgk  veel  gelykt  op 
natriumlicht  en  dat  toch  aan  een  andere  lichtbron  zijn  oorsprong  dankt. 

2^.  Onderzoekt  men  het  licht,  dat  de  met  natriumdamp  gevulde 
ruimte  ten  naastenbij  rechtlijnig  doordrongen  heeft,  spectroscopisch, 
dan  kunnen  ter  plaatse  van  de  D-lijnen  breede  donkere  banden  ge- 
vonden worden  tengevolge  van  de  omstandigheid,  dat  het  aldaar 
thuis  behoorende  licht  grootendeels  terzijde  uitgeweken  is  on  de 
spleet  van  den  spectroscoop  niet  bereikt. 

Yan  deze  beide  gevolgtrekkingen  zullen  wij  de  eerste  toepassen 
op  verschijnselen  uit  de  omgeving  der  zonneschgf,  de  tweede  op 
enkele  bijzonderheden,  die  de  zonnevlekken  ons  te  zien  geven. 

De  boog  ZZ'  moge  een  deel  van  den  zonnerand  aanduiden;  in 
de  richting  van  O  op  groeten  afstand  bevinde  zich  de  waarnemer. 
Men  kan  zich  nu  naar  willekeur  voorstellen,  dat  ZZ'  de  grens  van 
de  fotosfeer  is,  of  wel  dat  zich  aldaar  de  kritische  sfeer  bevindt, 
die  in  de  zonnetheorie  van  A.  Schmidt  zulk  een  belangrijke  plaats 
inneemt.  In  ieder  geval  zal  een  lichtstraal,  die  in  eenig  punt  ^het 
oppervlak  onder  een  hoek  van  bijna  90^  met  de  normaal  verlaat,  het 
punt    O  bereiken  langs  een  baan  waarvan  de  kromming  steeds  ver- 

^)  In  de  houtsnede  Fig.  3,  p.  512,  is  de  bovenste  pyl  bjj  D^  in  yetgelqking  met 
die  bjj  2>|  nog  een  weinig  te  kort  nitgevallen. 
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Fig.  4. 

mindert,  wanneer  wij  aannemen,  dat  de  dichtheid  der  zonneatmosfeer 
in  de  richting  der  normalen  van  het  oppervlak  geleidelijk  kleiner 
wordt.  Een  straal  die  onder  gelijke  omstandigheden  van  B  uitgaat, 
volgt  den  weg  BO'  en  komt  dus  niet  in  O  terecht;  voor  den  waar- 
nemer in  O  is  ^  nog  juist  binnen  den  rand  der  zonneschijf  gelegen; 
licht  van  B  is  voor  hem  onzichtbaar. 

Kleine  ongelijkmatigheden  in  de  dichtheid  der  atmosfeer  op  den 
weg  AO  zullen  den  stralengang  eenigermate  storen,  doch  slechts 
weinig  indien  wij  aan  de  gassen  een  kleinen  brekingsindex  toekennen. 
De  storingen  openbaren  zich  door  ondiepe  kartelingen  van  den  rand 
der  zonneschijf.  Evenzoo  wijken  stralen  als  BO*  niet  sterk  van  de 
baan  af,  die  zij  zouden  doorloopen  wanneer  de  atmosfeer  volkomen 
rustig  was  en  gelijkmatig  in  dichtheid  afnemend. 

Onderstellen  wij  thans  dat  zich  nabij  A  boven  het  grensvlak  ZZ* 
(de  fotosfeer)  natriumdamp  in  ongelijkmatige  verdeeling  bevindt.  Wij 
denken  ons  dezen  damp  weinig  of  niet  zelflichtend.  Het  grootste 
gedeelte  van  den  bundel  wit  licht  BO'  ondergaat  hierin,  evenals 
in  andere  gassen,  slechts  ecne  geringe  onregelmatige  straalbreking; 
doch  die  stralen  wier  golflengte  weinig  van  Ad,  of  van  A/>,  verschilt, 
wijken  veel  sterker  af,  en  de  mogelijkheid  bestaat  dat  zij  den  door 
een  stippellijn  aangeduiden  weg  Bh  O  volgen.  Dan  zal  men,  van  O 
uit,  op  een  kleinen  afstand  Ah  boven  A  licht  kunnen  zien,  dat 
afkomstig  is  van  B  (een  lichtbron  met  een  continu  spectrum)  en 
dat  zeer  veel  gelijkt  op  natriumlicht.  Spectroscopisch  onderzocht 
moet  dit  licht  echter  blijken  van  dat  der  i)-lijnen  meer  of  minder 
te  verschillen. 

Men  zou  kunnen  raeenen,  dat  langs  den  weg  BhO  alleen  stralen 
met  abnormaal  grooten  index,  dus  met  golflengten,  een  weinig  (/roofér 
dan  Ax>j  of  A,/),,  den  waarnemer  kunnen  bereiken.  Dat  is  intus- 
schen  niet  het  geval;  want  bevond  zich  boven  A  een  laag,  verge- 
lijkbaar met  een  prisma  welks  brekende  ribbe  loodrecht  op  't  vlak 
van  teekening  en  welks  basis  van  A  afgewend  was,  dan  zouden  stralen 
met  een  index  kleiner  dan  de  eenheid  den  weg  BhO  kunnen  .volgen. 


Iq  het  spectrum  van  het  licht,  dat  buiten  de  zonneschgf  zich 
vertoont,  zgn  dus  te  verwachten  de  stralensoorten,  die  ter  weerszoden 
van  elk  der  D-lgnen  gelegen  zijn. 

Verder  is  het  duidelijk,  dat  men  kort  bg  den  rand  de  meeste 
kans  heeft  om  ook  nog  licht  te  zien,  dat  van  het  uatriumlicht  be- 
trekkelijk veel  in  golflengte  verschilt;  immers  daar  is  slechts  een 
geringere  abnormaliteit  in  den  brekingsindex  noodig  om  fotosfeer- 
stralen  te  buigen  in  de  richting  naar  O.  Daarentegen  kan  hoog 
boven  A  in  den  regel  alleen  maar  licht  gezien  worden,  dat  van  het 
D-licht  nauwelijks  te  onderscheiden  is. 

En  hiermede  is  nu  geheel  en  al  beschreven  het  hoofdkarakter  dat 
de  chromosfeerlijncn  inderdaad  blijken  te  bezitten.  Zij  hebben  veelal 
een  breede  basis  en  loopen  pijlvormig  uit.  Men  vei^elijke  bijv.  de 
beschrijving  en  de  afbeeldingen,  voorkomende  in  het  werk  van 
LoCKTBB,  ^'Chemistry  of  the  sun",  p.  109  en  111. 

Yooral  bg  de  waterstoflij nen  in  't  chromosfeerspectrum  valt  deze 
kenmerkende  gedaante  terstond  in  het  oog. 

Er  is  geen  reden  om  aan  te  nemen,  dat  de  beschouwingen  die 
wij  voor  natriumdamp  gehouden  hebben  alle  geldigheid  zouden 
missen  voor  andere  gassen  en  dampen.  Bij  sommige  is  de  anomale 
dispersie  reeds  aangetoond  ^),  bij  andere  gelukte  dit  nog  niet;  maar 
de  dispersietheorieên  voorzien  het  bestaan  ervan  in  zekere  mate  bg 
alle  stoffen. 

Natuuriyk  is  de  eigenaardige  vorm  der  chromosfeerlijnen  ook  wel 
te  verklaren  uit  de  gebruikelijke  voorstelling,  dat  in  de  chromosfeer 
gloeiende,  sterk  stralende  gassen  en  metaaldampen  aanwezig  zijn, 
waarvan  de  dichtheid  kort  bij  de  fotosfeer  zeer  aanzienlijk  is  en 
op  grooteren  afstand  snel  afneemt.  Het  waargenomen  licht  zou  dan 
eenvoudig  door  die  gloeiende  dampen  worden  uitgezonden. 

De  boven  uitgesproken  opvatting  nu  omtrent  den  oorsprong  van 
het  chromosfeerlicht  sluit  de  mogelijkheid  volstrekt  niet  uit,  dat  dit 
licht  voor  een  gedeelte  werkelijk  aan  eigen  straling  van  gloeiend 
gas  te  danken  is;  wij  hebben  slechts  doen  zien,  dat  het  óók 
gebroken  fotosfeerlicht  kan  zgn.  Een  nader  vergelgkend 
onderzoek  van  de  verschillende  zonne verschijnselen  zal  moeten  be- 
slissen, met  welke  verklaring  men  het  verste  komt  in  het  overzien 
van  het  geheel. 

Somtijds  vertoonen  chromosfeerlijnen  een  zonderlinge  gedaante,  met 
verdikkingen,   takken,   pluimen,   losse   begeleidende  deelen  enz.  (Zie 


*)  WiKKELHAKK,  Wied,  Ann.,  82,  p.  489. 


LocKYEB,  1.  c.  p.  120.)  Men  heeft  tot  nu  toe  geen  kans  gezien, 
daarvan  op  andere  wijze  rekenschap  te  geven  dan  met  behulp  van 
het  principe  van  Doppler,  dus  door  aan  te  nemen,  dat  de  stralende 
gassen  in  de  richting  der  gezichtslijn  ons  naderen  of  zich  van  ons 
verwgderen  met  ontzettende  snelheden,  tot  200  K.  M.  per  sec.  toe. 
Zooals  door  de  sterrtikundigen  algemeen  wordt  toegegeven,  stuit  deze 
verklaring  op  verschillende  groote  moeilijkheden,  waaraan  wg  hier 
niet  behoeven  te  herinneren. 

Naast  het  principe  van  Doppler  kunnen  wg  thans  echter  in  de 
anomale  dispersie  een  ander  beginsel  aanvoeren,  dat  evenzeer  aan 
een  gas  het  vermogen  toekent  om,  onder  zekere  omstandigheden, 
licht  te  doen  verschijnen,  hetwelk  in  golflengte  afwijkt  van  de  voor 
die  stof  kenmerkende  stralen  soorten. 

Op  eenigen  afstand  boven  den  zonnerand  zij  bijv.  waterstof  aan- 
wezig, waarin  op  sommige  plaatsen  buitengewoon  groote  dichtheids- 
verschillen heerschen.  Zg  zal  dan  niet  alleen  haar  eigen  licht  uit- 
stralen, maar  plaatselijk  ook  fotosfeerlicht  van  naburige  golflengten 
naar  de  aarde  toebuigen.  In  het  spectrum  openbaart  zich  dit  na- 
tuurlijk als  uitwassen  of  vertakkingen  der  waterstoflij nen  of  als  ge- 
isoleerde  lichtvlekken  in  de  nabijheid  van  deze. 

Dit  verschynsel  zal  men  vooral  kunnen  verwachten  als  de  spieet 
is  ingesteld  op  protubeianties,  waar  heftige  bewegingen  plaats 
vinden  en  derhalve  ook  wel  aanzienlijke  dichtheidsverschillen  moeten 
voorkomen. 

Hoewel  dus  onze  nieuwe  verklaring  van  deze  onregelmatigheden 
in  het  spectrum  ook  uitgaat  van  de  onderstelling,  dat  heftige  be- 
wegingen in  de  zonneatmosfeer  ermede  gepaard  gaan,  behoeven  wij 
toch  blijkbaar  de  ontzettende  snelheden,  welke  de  verklaring 
volgens  't  principe  van  Doppler  zou  eischen,  in  geenen  deele  aan 
te  nemen. 

Van  al  het  licht,  dat  chromosfeer  en  protuberanties  ons  toezenden^ 
mag  dus  een  gedeelte  aan  eigen  uitstraling  van  de  aldaar  aanwezige 
gassen  te  danken  zijn  —  een  ander,  waarschijnlijk  een  belangrijk 
gedeelte  is  gebroken  fotosfeerlicht,  tot  ons  komende  op  een  wijze, 
die  doet  denken  aan  de  bekende  ^Schliercn methode"  van  Töpler. 
Er  is  echter  een  verschil.  Bij  de  Schlierenmethode  werken  a/fe  licht- 
soorten der  bron  mee,  om  de  ongelijkmatigheden  van  de  middenstof 
in  het  oog  te  doen  springen ;  meu  ziet  in  den  regel  geen  kleurver- 
schijnselen,  daar  de  dispersie  bij  de  meeste  middenstoffen  klein  is, 
vergeleken  bij  de  gemiddelde  afwijking  der  stralen.  De  chromosfeer- 
gassen  daarentegen  zijn  in  eigenaardige  kleuren  zichtbaar,  omdat  zij 
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voor  speciale  lichtsoorten  een  byzonder  groeten  of  een  byzonder 
kleinen  brekingsindex  hebben  en  dus  in  dit  geval  juist  de  dispersie 
groot  is,  vergeleken  met  de  gemiddelde  afwijking  der  stralen. 

Zien  wg  voor  een  oogenblik  af  van  de  eigen  straling  der  gassen 
in  de  zonneatmosfeer,  dan  zullen  bij  radiale  plaatsing  der  spleet 
die  chromosfeerlijnen  het  langst  en  het  helderst  zgn,  welke  in  de 
sterkste  mate  tot  anomale  dispersie  aanleiding  geven.  Nu  is  reeds 
bij  de  twee  natriumignen  een  groot  verschil  opgemerkt  in  haarver» 
mogen  om  dit  verechijnsel  op  te  wekken.  Onderstellen  wij  —  wat 
zeer  zeker  niet  gewaagd  is  —  dat  ook  de  verschillende  lijnen  van 
waterstof  en  van  andere  chromosfeergassen  dergelijke  individueele 
verschillen  vertoonen,  dan  wordt  het  terstond  begrijpelijk,  waarom 
in  het  chromosfeerspectrum  sommige  lijnen  van  een  element  lang, 
andere  kort  zijn  en  waarom  aldaar  de  verhouding  tusschen  de  inten* 
siteiten  der  lijnen  van  eenzelfde  element  vaak  zoo  geheel  anders  is 
dan  in  het  emissiespectrum  of  in  het  Fraunhofersche  absorptiespec^ 
trum.  Natuurlijk  zal  grondige  bestudeering  van  de  anomale  dispersie 
bij  een  groot  aantal  stoffen  noodig  zijn  om  te  kunnen  beslissen  in 
hoeverre  onze  beschouwing  in  staat  is  rekenschap  te  geven  van  de 
bijzonderheden,  die  reeds  bekend  zijn  of  bekend  zullen  worden  in 
het  chromosfeerspectrum.  O.a.  zal  moeten  blijken  of  de  elementen 
wier  lijnen  in  hel  chromosfeerlicht  het  meest  in  het  oog  vallen,  ook 
inderdaad  in  meer  dan  gewone  mate  anomale  dispersie  teweegbreng» 
gen  —  een  ruim  veld  van  experimenteel  onderzoek,  waarop  nog 
nauwelijks  de  eerste  stappen  zgn  gedaan. 

Wat  betreft  de  eigenstraMug  der  gassen,  bezitten  wij  in  de  ver- 
nuftige proefondervindelijke  methode  der  lange  en  korte  lijnen,  van 
LocKTER,  een  uitstekend  hulpmiddel  om  te  onderzoeken,  welken 
invloed  de  temperatuur  (en  de  dichtheid  ?)  van  de  stralende  stof  op 
het  emissiespectrum  heeft;  het  moet  dus  uit  te  maken  zijn  aan 
welke  oorzaak  —  straling  of  breking  —  de  verschillende  chromosfeer- 
lijnen hoofdzakelijk  moeten  worden  toegeschreven. 

Aan  eene  beslissing  in  deze  zal  natuurlijk  een  zoo  nauwkeurig 
mogelijke  kennis  van  het  karakter,  dat  elk  der  spectraallijnen  van 
de  zonneatmosfeer  in  verschillende  gevallen  vertoont,  ten  grondslag 
dienen  te  liggen.  De  aanstaande  totale  zonsverduisteringen  bieden 
wederom  een  schoone  gelegenheid  om  het  chromosfeerspectrum  onder 
gunstige  omstandigheden,  weinig  gestoord  door  het  verblindend 
fotoöfeerlicht,  tot  in  fijne  bijzonderheden  waar  te  nemen.  Het  is  te 
hopen,  dat  men  daarvan  in  ruime  mate  gebruik  zal  kunnen  maken. 

Ook    de    veel    besproken    ,omkeerende  laag"  die   bij  totale  zons- 
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verduisteringen  tot  de  zoogenaamde  „flash"  aanleiding  geeft,  willen 
wij  uit  het  oogpunt  van  de  anomale  dispersie  bezien.  Wij  merkten 
reeds  op,  dat  de  dispersietheorie  anomale  breking  in  beginsel  aan- 
neemt voor  alle  golven,  wier  perioden  gelegen  zijn  in  de  nabijheid  van 
elke  kenmerkende  trillingsperiode  eener  stof;  maar  het  bedrag  der 
anomalie  kan  gering  uitvallen.  In  zulk  een  geval  zouden,  bij  het 
nemen  van  een  proef  als  die,  welke  voor  den  natriumdamp  beschreven 
is.  de  lichtpijlen  kort  en  smal,  maar  niettemin  van  groote  intensiteit 
zijn.  Bevinden  zich  dus  in  de  zonneatraosfeer  dergelijke  stoffen, 
zelfs  tot  op  groote  afstanden  van  de  fotosfeer,  met  onregelmatigheden 
in  de  dichtheid  van  dezelfde  orde  als  die,  welke  wij  bij  natrium, 
waterstof  enz.  onderstelden,  dan  zal  de  anomale  straalbreking  de 
aanwezigheid  dier  stoffen  toch  slechts  kenbaar  maken  zeer  nabij 
den  rand  der  zonneschijf  en  dat  natuurlijk  alleen  gedurende  korte 
oogenblikken  bij  het  begin  en  bij  het  einde  der  totaliteit  van  eene 
zonsverduistering. 

Dat  de  lijnen  der  „flash"  zeer  helder  zijn,  ligt  volgens  deze  be- 
schouwingswijze in  den  aard  der  zaak;  want  eigenlijk  ziet  men  niet 
in  hoofdzaak  de  eigenstraling  dier  stoffen,  doch  in  golflengte  zeer 
naburig  fotosfeerlicht.  Bijzonder  groote  dichtheid  behoeven  de  gassen 
aldaar  dus  ook  niet  te  bezitten,  evenmin  behoeft  hun  tegenwoordig- 
heid beperkt  te  zijn  tot  eene  dunne  omkeerende  laag  —  een  der 
meest  raadselachtige  voorstellingen,  waartoe  men  in  de  zonnetheorie 
gekomen  is,  en  die  men  dan  ook  op  verschillende  wijzen  getracht 
heeft  te  ontgaan. 

Wij  verdedigen  derhalve  de  volgende  opvatting  omtrent  het  gedeelte 
der  zonneatmosfeer  dat  gelegen  is  buiten  hetgeen  men  noemt  de  fotosfeer. 

De  verschillende  elementen,  wier  tegenwoordigheid  in  die  atmosfeer 
men  uit  spectraalwaarnemingen  heeft  afgeleid,  komen  daarin  veel 
wijder  verbreid  voor  dan  men  op  grond  van  den  vorm  der  licht- 
verschijnselen geneigd  was  te  meenen;  hun  eigenstraling  draagt 
(misschien  met  enkele  uitzonderingen  als  helium  en  coronium)  be- 
trekkeiyk  weinig  tot  hun  zichtbaarheid  bij ;  de  afstanden  op  welke 
men  het  kenmerkende  licht  dier  stoffen  buiten  den  rand  der  zonne- 
schijf ziet,  worden  hoofdzakelijk  bepaald  door  hare  plaatselijke  dicht- 
heidsverschillen in  verband  met  haar  vermogen  omanomale  dispersie 
te  veroorzaken. 

Ten  slotte  nog  enkele  opmerkingen  over  hetgeen  zonnevlekken 
ons  te  zien  geven.  In  het  spectrum  der  vlekken  vertoonen  zich  vele 
van  de  FRAUNHOFER'sche  lijnen  sterk  verbreed  (men  zie  bijv.  de  figuur 
in   LocKYER,   "Chemistry  of  the  Sun",  p.  100).  Men  heeft  dit  toe- 


geschreven  aan  de  aanwezigheid  van  zeer  verdichte  absorbeerende 
gassen  en  de  breede  banden  als  uitsluitend  door  absorptie  veroor- 
zaakt opgevat.  De  vraag  rijst  of  hier  niet  de  tweede  gevolgtrekking 
die  wij  uit  de  brekingsverschijnselen  in  een  natriuravlam  hebben 
afgeleid  (p.  515)  van  toepassing  moet  worden  geacht. 

Gaan  wij  uit  van  het  denkbeeld,  dat  in  een  zonnevlek  groote 
dichtheidsverschillen  voorkomen,  in  verband  bijv,  met  sterke  verti- 
kale  stroomingen  of,  volgens  Faye,  met  wervelbewegingen  iu  de 
zonnemassa.  Meestal  stelt  men  zich  den  zetel  van  het  verschijnsel 
voor  ongeveer  in  het  niveau  der  fotosfeer,  althans  niet  ver  daar- 
boven of  daaronder.  Is  nu  het  geheele  lichaam,  dat  zich  binnen  de 
fotosfeer  bevindt,  werkelijk  scherp  onderscheiden  van  de  atmosfeer 
daarbuiten,  in  zooverre  dat  het  vrij  gelijkmatig  naar  alle  zijden  een 
sterk  licht  uitstraalt  met  een  continu  spectrum,  zoo  kan  men,  door 
alleen  maar  dichtheidsverschillen  als  oorzaak  der  vlekken  aan  te 
nemen,  hare  donkerheid  en  de  verbreeding  der  FRAüNHOPER'sche 
lijnen  niet  verklaren.  Men  is  dan  genoodzaakt  het  verschgnsel  met 
temperatuurverschillen,  geringer  uitstralingsvermogen,  condensatie, 
sterkere  absorptie  enz.  in  verband  te  brengen,  zooals  dan  ook  door- 
gaans geschied  is. 

Anders  wordt  intusschen  de  zaak,  indien  men  de  voorstelling  van 
A.  ScHMiDT  te  hulp  neemt,  volgens  welke  de  zonneraud  slechts 
eene  optische  illusie  moet  zijn,  veroorzaakt  door  de  regelmatige 
straal  breking  in  eene  niet  scherp  begrensde  gasmassa.  Het  schijn- 
bare oppervlak  der  fotosfeer  is  in  dezen  gedachtengang  niet  anders 
dan  een  kritische  sfeer,  gekenmerkt  door  de  eigenschap  dat  haar 
straal  gelijk  is  aan  den  kromtestraal  van  horizontale  lichtstralen 
in  haar  oppervlakte  loopende.  Van  discontinuiteit  in  de  stofver- 
decling  ter  weerszijden  van  dit  boloppervlak  is  geen  sprake  hoe- 
genaamd. Ook  binnen  de  kritische  sfeer  neemt  de  gemiddelde 
dichtheid  der  stof  en  haar  stralend  vermogen  nog  geleidelijk  toe; 
eerst  op  groote  diepte  behoeft  de  toestand  der  stof  van  dien  aard 
te  ziJD,  dat  zij  licht  met  een  continu  spectrum  uitstraalt. 

In  de  figuur  moge  de  cirkel  ifZ' de  doorsnede  van  de  kritische  sfeer 
met  de  ecliptica  voorstellen;  de  aarde  bevinde  zich  in  de  richting 
MA.  Stel,  dat  op  het  midden  der  zonneschijf  een  vlek  gezien  wordt, 
die  zich  dus  op  de  kritische  sfeer  projecteert  in  P. 

Nemen  wij  nu  eens  aan,  dat  de  dichtheid  uit  't  centrum  P  van 
de  vlek  naar  alle  kanten  toeneemt,  zoodat  er  aldaar  plaatselijk 
cylindervormige,  ongeveer  concentrische  lagen  zijn  met  de  gezichtslijn 
tot  as.    Lichtstralen  pA  en  q/ij  die  de  normale  straalbreking  onder- 
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gaan,  zullen  in  het  zonnelichaara 
volgens  ScHBfiDT  (zooals  gemak- 
kelijk is  in  te  zien)  bgv.  de 
wegen  rp,  sq  kunnen  hebben  af- 
gelegd, en  dus  wel  niet  uit  het 
meest  lichtgevende  centrum,  maar 
toch  uit  vrij  sterk  stralende  deelen 
der  zon  afkomstig  zijn.  Zij  leve- 
ren het  witte  licht  van  kern  en 
van  halfschaduw,  die  wel  is  waar 
donker  afsteken  tegen  de  ovcrifye 
doelen  der  zonneschijf,  doch  altijd 
nog  een  betrekkelijk  groote  hel- 
derheid bezitten. 

Door  kleine  onregelmatigheden 
in  de  dichtheidsverdeeling  rondom 
P  (wij  hebben  ons  <le  dichtheid 
slechts  in  hoofdzaak  radiaal  toene- 
mend gedacht)  is  het  mogelijk 
dat  II PA  ook  stralen  uittreden 
die  andere  wegen,  niet  ver  buiten 
den  lichaamshoek  rPs  gelegen, 
hebben  gevolgd. 
Maar  stralen  welke  anomale  dispersie  hebben  ondergaan  en  toch 
II P  A  ons  oog  bereiken,  zullen  uit  een  veel  grooter  verscheidenheid 
van  richtingen  gekomen  moeten  zijn  en  behoeven  dus  niet  in  zoo 
groeten  getale  van  het  krachtig  lichtgevende  deel  der  zon  te  zijn 
uitgegaaQ. 

Men  kan  den  gang  van  zaken  ook  aldus  omschrijven: 
Van  al  het  licht  der  sterk  stralende  zonnekern  (waartoe  wij  bijv. 
rekenen  willen  al  wat  zich  binnen  bol  N  bevindt)  dat  door  de  om- 
geving van  P  naar  buiten  gaat,  zullen  die  stralen  wier  brekings- 
index abnormaal  groot  of  abnormaal  klein  is,  tengevolge  van  de 
plaatselijke  dichtheidsverschillen  sterker  naar  alle  zijden  verspreid 
worden  dan  de  stralen  met  normalen  index. 

Het  gevolg  is  dat  men,  in  een  bepaalde  richting  naar  P  ziende, 
van  die  abnormaal  gebroken  stralen  slechts  een  kleiner  gedeelte  in 
het  oog  kan  opvangen  dan  van  het  overige  licht.  Die  stralen  schijnen 
dus  in  het  spectrum  der  vlek  te  ontbreken:  men  ziet  de  F&aun- 
HOFEB'sche  lijn  verbreed. 


A 

Fig.  5. 


Terwijl   onze   beschouwingen   omtrent  het  chromosfeerlicht  onaf- 


het  wezen  der  fotosfeer,  is  do  liior  in  het  kort  aangeduide  verklaring 
van  het  verschijnsel  der  zoiincvlekken  voor  een  deel  gegrondvest 
op  de  theorie  van  Schmidt  ;  staat  of  valt  dus  met  deze. 

Mocht  het  bij  nader  onderzoek  blijken,  dat  inderdaad  de  lijnen 
die  in  de  vlekkenspectra  meestal  verbreed  voorkomen,  ook  juist  die 
zijn  welke  sterke  anomale  dispersie  veroorzaken,  dan  zou  omgekeerd 
deze  ervaring  aan  de  zonnetheorie  van  Schmidt  tot  steun  kunnen 
verstrekken. 

Overigens  is  het  niet  moeilijk  in  te  zien  dat  voortaan  het  principe 
der  anomale  straalbreking  zal  moeten  wedijveren  met  het  beginsel 
van  DoppLER  waar  het  gel(?t  de  verklaring  van  een  aantal  onregel- 
matigheden, zooals  die  bij  sommige  spectraallijnen  zoowel  nabij  den 
zonnerand  als  op  plaatsen  waar  zich  fakkels  of  vlekken  bevonden, 
zijn  waargenomen  ;  men  vergelijke  bijv.  de  afbeeldingen  voorkomende 
in  LoCKYER,  "Cheraistry  of  the  Sun'\  p.  122  en  123;  YoüNO, 
''The  Sun",  p.  157  en  210;  Scheiner,  „Die  Spectralanalyse  der 
Gestirne,''  p.  349. 

Dergelijke  verschijnselen  kunnen  derhalve  het  gevolg  zijn  van 
refractie,  terwijl  men  tot  nu  toe  meende,  in  het  aannemen  van  enorme 
snelheden  volgens  de  gezichtslijn  het  eenige  middel  tot  verklaring 
ervan  te  bezitten. 

Het  bovenstaande  moge  voldoende  zijn  geweest  om  in  het  licht  te 
stellen,  dat  het  bij  het  opbouwen  ecner  zonnetheorie  noodzakelijk  is, 
niet  alleen  de  regelmatige  straalbreking,  maar  ook  de  anomale  dis- 
persie in  aanmerking  te  nemen. 

Een  vraag  van  den  Heer  J.  C.  Kapteyn  wordt  door  den  spreker 
beantwoord. 


Bibliographie.  —  Naschrift  op  het  Verslag  der  Commissie  benoemd 
om  de  verzameling  handschriften  en  bescheiden  afkomstig 
van  den  Hoogleeraar  J.  H.  van  Swinden  en  aanwezig  bij 
de  Kon.  Akademie  te  onderzoeken  en  te  inventariseeren. 

Na  het  uitbrengen  van  ons  Verslag,  opgenomen  in  het  Verslag 
der  Vergad.  van  27  Januari  jl.  is  nog  gebleken  aan  de  Akademie 
van  Wetenschappen  te  behooren  eene  portefeuille  met  van  van 
Swinden  afkomstige  manuscripten  welke  tijdelijk  was  uitgeleend. 

^ij  meenen  die  portefeuille  het  best  te  kunnen  onderbrengen  bij 
CCCV  Varia  van  natuürwetenschappeluken  aard  en  wel  als 
volgt : 


;     CCCVö    Uittreksels'  en    beschouwingen    betrekking    hebbende    op 
HcYGE^^8,  Newton  en  Hüdde. 

Men  vindt  hier  uittreksels  van  allerlei  aard  voor  een  gi'oot  deel 
genomen  uit  de  manuscripten  van  Christiaan  Huygens  en  uit  de 
brieven  van  en  aan  Huygens,  voor  een  ander  deel  uit  allerlei  boek- 
werken en  tijdschriften.  De  meesten  hebben  op  Huygens  en  Newton, 
slechts  enkele  op  Hudde  betrekking. 

Daarnevens  zyn  aanwezig  eene,  naar  het  schynt,  onvoltooide 
verhandeling:  „De  Inventoribiis  regularum  qiias  corpora  in  collisione 
sequiinturj"  vooral  ten  doel  hebbende  de  prioriteit  van  Huygens  in 
deze  te  betoogen,  schetsontiverpen  voor  een  werk  over  de  philosophie 
van  Newton  en  eene  uitvoerige  Latijnsche  verhandeling  over  dit- 
zelfde onderwerp,  ten  deele  benuttigd  bij  de  oraties :  De  philosophia 
Newtoniana  en  De  hypotheiihus  physicis,  quomodo  sint  e  mente  Newtoni 
intelligendae^  gehouden  in  1779  te  Franeker  en  1785  te  Amsterdam; 
beiden  uitgegeven. 

Voorts  wenschen  wij  aan  het  slot  der  beschrijving  van  portefeuille 
CCCIVI5  nog  het  volgende  toe  te  voegen: 

Aan  VAN  SwiNDEN  is  evenzeer  door  Krayenhofp  verstrekt  eene 
copie  van  het  Kegister  zijner  geodetische  waarnemingen  gedaan  in 
den  zomer  van  1802,  eerste  deel,  welke  copie  in  1895  door  Bosscha 
in  de  nalatenschap  van  van  Swinden  gevonden,  het  éénige  bekende 
afschrift  is  van  een  deel  der  oorspronkelijke  door  Krayenhoff  be- 
nuttigde waarnemingen  en  als  zoodanig  strekte  ter  bevestiging  van 
het  door  Cohen  Stuart  in  1867  bij  zijn  onderzoek  der  driehoeks- 
metingen van  Krayenhoff,  pag.  30  uitgesproken  vermoeden  dat  de 
toenmaals  beschikbare  registers  der  metingen  niet  de  volledige  en 
oorspronkelijke  uitkomsten  dier  metingen  bevatten. 

Dit  manuscript  is  reeds  in  den  schriftelijken  Catalogus  van  de 
bibliotheek  der  Akademie  opgenomen  onder  Sterrekunde,  onder- 
afdeeling  Graadmeting,  als  N^\  220«. ' 

Eindelijk  valt  nog  te  vermelden  dat  wij  door  de  welwillendheid 
van  den  Bibliothecaris  der  Leidsche  Universiteit  dr.  S.  G.  de  Vries 
in  staat  gesteld  zijn  aan  dit  Naschrift  als  bijlage  toe  te  voegen  eene 
lijst  der  aan  die  bibliotheek  aanwezige  handschriften  uit  de  nalaten- 
schap van  van  Swinden. 

Het  scheen  ons  wenschelijk  ook  den  inhoud  dezer  belangrijke 
verzameling  die  de  onze  ten  deole  completeertj  op  deze  wijze  te 
doen  kennen. 

J.  A.  C.  OUDEMANS. 

Utrecht         ,,  ,        .  ,„_  D.  J.  KOllTEWEG. 

l.i^ei^-;^.^  ^^^^'•""^  ^^^^'  r.  ZEEMAN. 


B  IJ  L  A  G  E. 

Lijst  DEH  aan   de  LeIDSCHE  UNIVERSITEITSBIBLlOTHEEIt  AAKWËZtÓBS 

handschriften  üit  de  nalatenschap  van  den  hooqleeraar 

van  swinden,  met  alpuabetische  registers  der  in 

Codex  B.  P.  L.  N^-  755  aanwezige 

brieven  en  minuten. 

B.P.L. 

755.  JoANNis  Henrici  van  Swinden,  viri  clar.,  in  Athenaeo 
Amstelodaraensi  professoris  (1785—1822),  Commercium  Litte- 
rarium,  sive  Epistolae  1931  virorum  doctorum  et  illustrium 
ad  Swindenium  missae  ab  anno  1766  ad  1821,qaarum  magna 
pars  Gallice  scripta  est.  Dispositae  ex  ordine  alphabetico 
aceedunt  Swindeni  responsa. 

756.  Verschillende  Rapporten  en  Stukken  van  J.  H.  van  Swinden 
als  Lid  vap  het  „Comilé  de  Marine".     1795. 

757.  Stukken    van    denzelfden    over   den    Impost   van   het 
Gedistilleerd : 

1.  Advies  over  den  Impost  van  het  Gedistilleerd  ingediend  bij 
den  hr.  Copes  van  Cattenbüroh,  raad  bij  fiuantiën.  1815. 

2.  Aanteekeningen  op  losse  bladen  in  f^.  etc.  betreffende 
Areometers  of  Vocht  wegers.     1815. 

3.  Aanteekeningen  en  berekeningen  op  de  Wet  op  het  Buiten- 
landsch  Gedistilleerd.     1822. 

758.  Aanteekeningen   van  denzelfden  en  daarbij  behoorende 
stukken  over: 

1^.   Maten  en  gewichten. 

2^.   Statistiek  van  bevolking,  enz. 

3^   Cornelis  Drebbel. 

4®.  Eene  lijst,  houdende  opgave  van  handschriften  afkomstig 
van  Jacob  Floryn. 

5^.  Stukken  gesteld  in  handen  van  van  Swinden  over  Ver- 
landing  van  het  Y,  over  de  Maatschappij  Felix  Meritis 
1777—1779,  over  Zelfontbranding  1819,  over  Touwwerk 
1818,  over  het  Lotto  1819,  over  eene  Maatschappij  tot 
waarborging  van  Lijftogt  1820. 

6^.   Aanteekeningen   en   losse  papieren  van  denzelfden,  in  P. 

V.  Aanteekeningen  enz.  in  4®.,  beide  van  geringe  waarde. 

759.  Verhandelingen  van  denzelfden  over: 

1.  Anagrammische  getallen  (getallen  uit  dezelfde  cijfers  in 
omgekeerde  orde  samengesteld)  Febr.  1810, 18  bladz.  info. 

2.  Dezelfde  omgewerkt.  Maart  1810,  32  bladz.  in  R 

3.  Afschrift  van  het  vorige,  42  bladz.  in  f\ 


760.  Voordrachten    van    denzelfden  „die  ik  wel  mag  lijdeil, 
dat  men  na  mijn  dood  uitgeve",  over: 

1.  Het  ware  geluk,  gehouden  in  1786  en  later. 

2.  Het  dierlijk  magnetismus,  gehouden  18  Maart  1796. 

3.  Hetzelfde,  gehouden  25  Maart  1796. 

4.  Hetzelfde,  gehouden  17  Mei  1791. 

5.  De  maten  en  gewigten,  gehouden  in  Felix  Meritis  in 
1794,  1795,  1796,  vijf  lessen  met  de  Fransche  vertaling 
van  de  eerste  les. 

6.  De  beoefening  der  wetenschappen,  3  November  1802. 

7.  De  verdienste  der  Nederlanders  in  het  bevorderen  der 
natuurkunde,  gehouden  1807  en  later. 

8.  De  proefondervindelijke  wijsbegeerte,  gehouden  1811  en 
1812. 

9.  De  magneet  in  hare  miswijzing,  gehouden  1812. 
10.     Het  corapas,  gehouden  1812  en  1815. 

761.  „Methode  pour  étudier  la  Géographie,  dans  laquelle  on  donne 
une  description  exacte  de  TEurope,  tirée  des  meilleurs  auteurs, 
avec  un  discours  préliminaire  du  monde  en  général  par  J.  H.  vak 
SwiNDEN,  Tan  1757." 

762.  „Observationes  meteorologicae,  annis  1771 — 1785  Frane- 
querae  institutao  a  J.  H.  van  Swinden  et  eius  amicis,  col- 
lectae  et  digestae  ab  ipso  viro  clar.  eiusque  propiia  manu 
scriptae." 

763.  „Declinationes  acus  magneticae,  annis  1771 — 1785  Frane- 
qucrae  institutae  a  J.  H.  v.  Swinden." 

764.  „Observationes  thermometricae,  annis  1771 — 1781  institutae 
a  J.  H.  VAN  Swinden  Franequerae,  necnon  barometricae. 
Denique  ab  anno  1771 — 1781  pluviae  et  ventorum  vires." 

765.  „Observationes  circa  aeris  constitutionem,  atraospherae,  pluvias 
et  evaporationem"  ab  eodem  annis  1771—1776. 

766.  „Observationes  ventorum,  i.  e.  directiones  et  vires  annis 
1771—1776"  Franequerae  ab  eodem. 

767.  „Aurorae  boreales  Franequerae  annis  1771 — 1776  observatae" 
ab  eodem. 

768.  Eiusdem  Observationes  meteorologicae  originariae  et  com- 
putationes,  annis  1771 — 1784. 

769.  Schriftelijke  antwoorden  op  de  examens  over  Stuurmanskunst 
door  J.  H.  VAN  Swinden  in  1808  afgenomen. 


BRIEVEN  AAN  J.  H.  VAN  SWINDEN  VAN: 


Charlotte     van     Sjiksen 

Gotha.  2 
Aa,  C.  C.  H.  van  der    5 
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Allamand,  J.  N.  S.  2 

Andreossi,  F.  2 
Becker,  G. 
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Bemmelen,  A.  v.  3 
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Berthoud,  Louis  3 
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Bianchi  &  C\ 
Bicker,  L. 
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Brand,  D.  6 
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Churchman,  J. 
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Coray,  A. 
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27 
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Delambre,  I.  B.  J. 

8 

Delem,  C.  v. 

Dellebarre,  L.  F. 

Demaimieux,  J. 

13 

Dentan. 

12 

Degpine. 

Deutz,  J. 

3 

Didot,  Firmin 

Doublet,  P. 

2 

Driessen,  P. 
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Ducrest,  C.  L. 
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V. 

Ebeling,  E. 
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Eckhardt,  J.  &  A. 
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Eisinga,  C. 
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33 
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Etienne,  E. 

Euler,  J.  A. 

4 
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d.  4 
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2I 

Fallor. 

Faujas,  B. 

Febvre,  A.  Ie 

Fèvro,  J.  A.  J.  Ie 

Floryn,  Jacob 

9 

Fontana,  F. 

23 
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Friedrichsfeld,  D. 

i 

Gaab,  C.  U. 
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Galitzin,  prins 

22  1 

Gaussen. 
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Gevaerts,  L.  R.  3 
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Grégoire,  H.  2 
Grevelinck,  J. 

Grevenstein,  A.  H.  4 

Guérin,  J.  K.  2 
Gulcha,  Th.  C. 

Guyot,  A.  4 
Haaff,  G.  G.  v. 
Heekeren  Jr.,  J.  v. 

Hemmen  10 

Hennert,  J.  F.  12 
Herben. 

Heusde,  Ph.  W.  v. 

Hindenberg,  C.  F.  2 

Hohlenberg.  2 

Holl,  R.  9 

Hoogman,  I.  2 

Hoop,  J.  C.  V.  d.  5 

Huilier,  S.  1'  3 
Jauffret,  L.  F. 

Joubin.  2 

Jussieu,  A.  L.  2 
Kaestner,  A.  G. 
Keiler,  A.  L.  B. 

Kennedy,  I.  22 
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Koker,  Pieter  de  4 

Kool,  A.  R.  2 
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Kuyper,  G.  2 
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Natuurkunde.  —  De  Voorzitter  biedt  een  medccleeling  aan  nanicns 
den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  Jr.  :  „/)<?  entropie  der 
slndingy   II. 

IV. 

Verdeel  mg  der  vibraties  der  molectden. 

In  het  tweede  deel  van  zijn  „  Vorlesungen  fiber  Gastheorie"  behan- 
delt BoLTZMANN  de  verdeeling  der  intramoleculaire  energie  over  de 
verschillende  moleculen.  Hij  vindt  dat  de  kans,  dat  een  molecuul 
tot  zekere  groep  behoort,  wordt  voorgesteld  door 


A I  e""2*^i  dpi  dp2 


dpvL  df/i  dq^ 


dq^ 


Hierin  zijn  A^  en  A  constanten,  E^  de  energie  van  de  intramole- 
culaire beweging,  Pi  .  .  .  p^  de  coördinaten,  welke  die  beweging 
bepalen  en  q\  •  >  -  Qti  de  bij  die  coördinaten  behoorende  bewegings- 
momeuten. 

Hieruit  zou  volgen,  dat  de  kans,  dat  de  amplitude  ^ai  van  de 
trilling  van  een  molecuul  binnon  bopnaldo  grenzen  ligt,  wordt  voor- 
gestold  door 


'.1 


iWn 


-  e 


da 


Ui 


Wij  kunnen  deze  uitkomst  echter  niet  zonder  nader  bewijs  over- 
nemen. De  beweging,  die  wij  beschouwen,  en  die  de  oorzaak  der 
straling  is,  is  noodzakelijk  gedempt,  zoodat  een  molecuul  tusschen 
twee  botsingen  een  gedeelte  van  zijn  intramoleculaire  energie  heeft 
verloren;  ook  heeft  het  molecuul  energie  uit  het  veld  geabsorbeerd. 
Voor  een  dergelijke  beweging  is  het  bewijs  van  Boltzmann  niet 
weer  geldig. 


Om  de  verdeeling  der  amplitu«liiKs  te  vinden  zullen  wij  twee  oor- 
zaken van  verandering  in  anr.mcrkin:^  moeten  nemen:  de  botsingen 
en  de  electrigche  krachten. 

Ik  zal  beginnen  met  den  invloed  dor  electrische  krachten  na  te 
gaan,  om  vervolgens  na  te  gaan  of  de  botsingen  der  moleculen  de 
daardoor  teweeggebrachte  verdeeling  zullen  wijzigen.  Ik  zal  mij 
hierbij  een  voorstelling  van  een  molecuul  maken,  overeenkomende 
met  die  van  Lorentz^)  d.w.z. 

a.  Ik  denk  ieder  molecuul  een  geladen  ion  te  bevatten. 

b.  Dat  ion  heeft  een  even  wichtsstand  in  het  molecuul,  waaruit 
het  zich  naar  alle  richtingen  kan  bewegen,  en  naar  welke  het  terug- 
gedreven wordt  met  een  kracht,  evenredig  aan  de  uitwijking. 

c.  De  massa  van  het  ion  is  zoo  gering  vergeleken  bij  die  van 
de  rest  van  het  molecuul,  dat  bij  trilling  alleen  het  ion  mag  geacht 
worden  te  bewegen. 

d.  Jlet  overige  deel  van  het  molecuul  is  geladen  tegengesteld 
aan  de  lading  van  het  ion  en  wel  zoodanig,  dat,  als  het  ion  zich 
in  zijn  evenwichtssttind  bevindt,  de  electrische  krachten,  door  het 
ion  uitgeoefend,  geheel  worden  opgeheven  door  het  overige  deel  van 
het  molecuul.  Uit  deze  onderstellingen  volgt  voor  de  bewegings- 
vergelijking van  een  ion  2): 

^     \iit  dt      ) 

Hierin  stelt  m  voor  do  massa  van  het  ion,  f  een  constante  factor, 
X  de  coördinaat  van  het  ion,  x^  die  van  den  cvenwichtsstand  van 
het  ion,  e  de  electrische  lading. 

De  term  — f(^  —  x{)  is  te  wijten  aan  het  feit  dat  een  ion  een 
cvenwichtsstand  heeft,  waarheen  het  terug  wordt  getrokken.  De 
tweede  en  derde  term  van  het  rechter  lid  geven  den  invloed  aan 
van  de  electrische  krachten  door  het  molecuul  zelf  uitgeoefend.  De 
tweede  term  kan  met  het  minteeken  naar  het  linker  lid  overgebracht 
worden;  hij  blijkt  dan  een  schijnbare  verandering  van  de  massa 
van  het  ion  te  geven.  Wij  kunnen  dus  van  dezen  term  afzien  en 
door  m  de  zoo  gewijzigde  massa  van  het  ion  verstaan.  De  derde  term 


J)  Ardi.  Neerl.  XXV,  5,  1892. 

%)  LoBENTZ,   loc.  cit,  vergelyking  T  j  90  in  verband  met  vergeljking  111  en  112, 


18  steeds  tegengesteld  aan  de  snelheid  en  verklaart  de  demping,  die 
een  trillend  deeltje  onlervindt  tengevolge  van  het  feit,  dat  een 
gedeelte  der  energie  in  de  ruimte  uitgestraald  wordt.  De  drie  laatste 
termen  bevatten  de  krachten  door  de  omringende  moleculen  op  het 
ion  uitgeoefend.  Lorentz  heeft  aangetoond  dat  de  vierde  term  groot 
is  ten  opzichte  van  den  vijfden  en  den  zesden.  Voor  ƒ  zullen  wij 
nemen  de  electrische  kracht,  zooals  die  is,  in  den  evenwichtsstand 
van  het  ion.  De  kracht  4  ;r  ^'^^Z,  die  wij  dan  in  aanmerking  nemen 
werkt  op  het  ion  en  op  de  rest  van  het  molecuul  met  een  gelijk 
doch  tegengesteld  bedrag  en  heeft  dus  alloen  invlo^J  op  de  trilling 
van   het  molecuul.  De  krachten,  die  wij  verwaarloozen  daarentegen: 

dx^         ^^^     \dt  dt        J 

zouden  ook  aan  het  zwaartepunt  van  het  molecuul  een  voortgaande 
beweging  geven.  Later  hoop  ik  op  den  invloed  van  die  krachten 
terug  te  komen. 

Voor  de  uitwendige  kracht  ƒ  zullen  wij  schrijven 

2  7rt   .    ^    ,    2nt 

en  voor  /i  en  f 2  constanten  nemen.  Daar  een  molecuul  feitelijk  aan 
een  alterneerende  electrische  kracht  is  onderworpen,  waarvan  de 
amplitude  en  de  phase  met  den  tijd  veranderen,  krijgen  wij  op  die 
wijze  een  oplossing,  die  slechts  korten  tijd  met  benadering  zal  gelden ; 
maar  die  toch  voldoende  zal  zijn  om  uit  den  toestand  op  een  ge- 
geven oogonblik  tot  dien  na  een  korten  tijd  At  te  besluiten.  De 
vergelijking,  die  wij  moeten  oplossen,  reduceert  zich  dus  tot: 


dfi 


2nt 


2  7ït\ 


e^  (Px  ,    /  2nt  2  7ït\ 

=  -  f(r-.,)^^--+4uV'^e[f,  cos  ---+/,sin  —  ^ 


of  zoo  wij  a^r  =  e  i^v—iti)  stellen  : 

'^  -^2-  =  -  f  «x  +  -p  ^-,-   f  4  ;ï  V^ê  \^h  cos  -~  +/2  sin  -~j 
De  oplossing  hiervan  is: 


/  ,  2  jïi        ,         2  TiA     , 

a*  =  [^21  cos-^  +  ax  sin  -JTT        +  ^• 


2  7it  2nt 

^xicos—  +b  z8tn  m-^ 


Door   deze   wiiarde   van  og  in  de  vergelijking  voor  m  —^  te  sub- 
stitueeren  en  de  eoëfficienten  van 


c'^^  cos 


2nt 


_         2nt  2nt  2  jit 

y  ,     ^i'  8in    y    ,      cos  -^,       eu     sm  ~~- 


afzonderlijk    gelijk    nul   te  stellen,  vinden  wij  de  volgende  vier  ver- 
gelijkingen : 


+  ^...[-3^V"  +  (y)]=» 


«s    /2  «\3 


4  w»  gs   ^2  n\3 


4  7l2 


«2    /2;i\3 


Uit  de  eerste  on  de  tweede  vergelijking  volgt: 


=  0 


waaruit  T  en  *  kunnen  berekend  worden. 

dx\  en  a'i2  zijn  willekeurig  te  kiezen  constanten.  De  grootheden 
hx\  en  6,2  zijn  niet  willekeurig,  maar  worden  uit  de  derde  en  de 
vierde  vergelijking  bepaald  op : 


l'xl  = 


--4('"^-0/.+-^(^)V.] 


«        «♦   /2;i\6 


4;i2 


-"-[-'kItJ/'+C-VI-Oa] 


I'rt 


/     4«*         y        e*  /2nY 


Wij  zullen  dit  voorstellen  door: 

*:rl  =p/l  +  ?/s  *rt  —  —  g/l  +pf2 

De  grootheid  i  hangt  dus  alleen  af  van  den  aard  van  het  mole- 
cuul en  van  de  toevallige  waarde  van  de  amplitude  der  electrisehe 
kracht  op  het  punt  waar  het  zich  bevindt,  en  niet  van  de  toevallige 
waarde  van  de  amplitude  van  de  trilling  van  het  molecuul. 


De  amplitude  van  b^  is  dus  l/p^  -]- q^  oï  in  F^^^-maal  de  am- 
plitude van  ƒ.  Buitendien  is  de  phase  van  b,  achter  bij  ƒ.  Daar 
echter  alle  phasen  gelijkelijk  voorkomen  zal  de  verdeeling  der  groot- 
heden [bal]  dezelfde  zijn  als  die  der  grootheden  [/j],  zoodat  de 
kans,  dat  bj^  tusschen  bepaalde  grenzen  ligt,  voorgesteld  wordt  door : 


«1 


'x\ 


waarin     ^=z4nV^e^ë     ^) , 


Om  de  verdeeling  der  trillingen  te  vinden  zou  men  als  volgt 
kunnen  redeneeren.  Uitgaande  van  zekeren  initiaaltoestand  zullen 
de  moleculen  hun  oorspronkelijke  trillingen  door  uitstraling  geheel 
verliezen.  De  trillingen  in  de  richting  der  X-as,  die  zij  uit  het  veld 
opnemen,  zijn  afhankelijk  van  den  /-component  der  aethertrillingen 
en  niet  van  den  g-  en  A-component.  Daar  nu  de  ƒ-,  g-  en  A-compo- 
nenten van  elkaar  onafhankelijk  zijn,  kunnen  de  a^*  a^  en  axj  die 
daardoor   opgewekt   worden,  ook  niet  van  elkaar  afhangen,  en  daar 
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alle  richtingen  gelijkelijk  zullen  voorkomen,  moet  de  verdeeling  der 
a's  ook  de  MAKWELL'sche  zijn.  De  kans,  dat  do  grootheid  a^i  tus- 
schen  gegeven  grenzen  ligt,  wordt  dus  voorgesteld  door: 


1  -JT 

e 


ii  ^ji 


''  d^.i . 


Om  tot  deze  uitkomst  te  komen  heeft  men  dus  de  oplossing  der 
differentiaalvcrgelijkiug  voor  o^  niet  noodig.  Op  deze  wijze  is  de 
toestaud  echter  nog  niet  volkomen  bepaald.  Uit  de  waarde,  voor  a^ 
gevonden,  blijkt,  dat  als  een  molecuul  aan  een  elcctrische  golf  van 
onveranderde  intensiteit  was  blootgesteld,  het  na  oneind igen  tijd  de 
amplitude  i  zou  aangenomen  hebben.  Bevindt  zich  nu  een  molecuul 
in  een  gebied,  waar  de  amplitude  der  electrische  kracht  een  bepaalde 
waarde  heeft,  dan  zal  het  reeds  eenigen,  zij  het  ook  korten,  tijd  in 
een  gebied  geweest  zijn,  waar  do  amplitude  der  electrische  kracht 
niet  veel  daarvan  afweek.  liet  zal  dus  reeds  een  gedeelte  van  de 
amplitude  b  hebben  aangenomen.  De  kans  voor  inwerking  van  een 
kracht  ƒ  op  een  molecuul  met  een  trilling  a^  wordt  dus  niet  een- 
voudig voorgesteld  door: 


dfi  d/^  da^i  da^   , 


zooals  het  geval  zou  zijn,  als  electrische  kracht  en  trilling  van 
elkaar  onafhankelijk  waren;  maar  die  grootheden  zijn  van  elkaar 
afhankelijk. 

Gold  voor  de  kans  van  inwerking  bovenstaande  uitdrukking  dan 
zou  de  bewegingswijze  voldoen  aan  voorwaarden  geheel  overeen- 
komende met  die,  welke  Boltzmahn  by  moleculaire  warm tebe weging 
stelt,  opdat  die  beweging  ^moleculair  ongeordend**  kan  genoemd 
worden*  Inderdaad  is  de  bewegingswijze  hier  echter  moleculair  ge- 
ordend en  wel  wat  ik  zou  willen  noemen  (fsdedlelijk  geordend. 
Volstrekt  geordend  zou  de  toestand  dan  zijn,  als  de  «n  geheel  door 
de  ƒ  bepaald  was;  b,v,  als  de  0^:^  overal  de  waarde  tn  aangenomen 
had.  De  bewegingswijze  zal  in  hooger  mate  geordend  zijn  naarmate 
de  grootheid 

Idt         dt  '^  d^  dt  ~^  dif    dt^dsdtj 


kleiner  is.  Hierin  stelt  ---  voor  de  Auctie  van  f^  in  een  BÜlstaand 

ot 

dfi 
punt;  —  de   totale  Auctie  der  grootheid  f^  voor  een  molecuul,  dat 
dt 

zich    beweegt    met    een    snelheid,    waarvan    de    componenten    zijn 

dx      dy  .       dz 
—  ,  —  en   —  . 
dt      dt  dt 

De   wet   volgens    welke   de   beweging  geordend  is,  heb  ik  echter 
nog  niet  kunnen  vinden. 

Op  het  eerste  gezicht  kan  het  misschien  vreemd  schijnen,  dat  de 
evenwichtstoestand,  en  dus  de  toestand  van  maximum-entropie  een 
zekere  ordening  zou  bezitten,  terwijl  wij  bij  de  moleculaire  warmte- 
beweging  van  een  gas  de  volstrekte  ongeordendheid  als  voorwaarde 
voor  maximum-entropie  beschouwen.  Om  deze  schijnbare  tegenspraak 
op  te  lossen  moeten  wij  er  op  letten,  dat  wij  hier  met  de  werking 
van  krachten  te  doen  hebben.  Nu  weten  wij,  dat  de  werking  van 
uitwendige  krachten,  die  zoo  langzaam  van  punt  tot  punt  verande- 
ren, dat  zij  constant  mogen  gedacht  worden  over  gebieden,  die, 
hoewel  klein,  toch  nog  meetbaar  zijn  en  zeer  veel  moleculen  bevat- 
ten, (b.v.  de  zwaartekracht)  veroorzaakt,  dat  in  den  stand  van 
maximum-entropie  de  densiteit  niet  overal  dezelfde  is,  dus  dat  er 
een  „molaire  ordening''  optreedt.  Maar  dan  is  het  ook  niet  te 
verwonderen  dat  de  electrische  krachten  der  straling,  die  niet  constant 
mogen  gedacht  worden  over  gebieden  van  meetbare  grootte,  een 
^moleculaire  ordening"  zouden  te  weeg  brengen. 

Zoo  wij  er  echter  al  in  geslaagd  waren,  de  ordening  tengevolge 
van  de  electrische  krachten  na  te  gaan,  dan  zouden  wij  toch  den 
waren  toestand  nog  niet  gevonden  hebben.  De  invloed  der  botsingen 
namelijk  mag  waarschijnlijk  niet  verwaarloosd  worden.  Zoo  de  onder- 
linge botsingen  der  moleculen  op  geheel  ongeordende  wijze  plaats 
hadden,  zouden  zij  de  mate  van  ordening  ongetwijfeld  doen  afnemen 
en  den  toestand  meer  tot  een  ongeordenden  doen  naderen.  De  bewe- 
gingswijze is  echter  niet  slechts  gedeeltelijk  geordend  met  betrekking 
tot  de  inwerkingen  der  electrische  krachten  op  de  moleculen,  maar 
ook  met  betrekking  tot  de  onderlinge  botsingen  der  moleculen.  Om 
dit  in  te  zien  beschouwen  wij  twee  moleculen,  die  elkaar  reeds  zeer 
dicht  zijn  genaderd.  De  krachten  door  de  omringende  moleculen 
uitgeoefend  zullen  dan  op  beide  ongeveer  gelijk  zijn  en  strekken  om 
hun  inwendige  beweging  meer  en  meer  gelijk  te  stemmen.  Buiten- 
dien absorbeert  elk  der  moleculen  een  gedeelte  der  energie  door  het 
andere  uitgezonden.  Door  deze  twee  oorzaken  ontstaat  een  gedeeltelijke 
orde    in    de    botsingen    der   moleculen,  waarvan  't  mij  niet  mogelijk 
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Toorkomt  den  invloed  na  te  gaan  zonder  zeer  speciale  hypothesen 
over  het  meclianisme  en  zelfs  den  vorm  der  moleculen  te  maken, 
waarvoor  ons  vooralsnog  alle  gegevens  ontbreken. 

Er  is  echter  nog  een  andere  moeilijkheid,  die  mij  er  aan  doet 
twijfelen  of  de  beschouwingen  van  Boltzmann  over  de  inwendige 
beweging  wel  van  toepassing  zijn  op  de  beweging,  die  oorzaak  is 
van  straling* 

Volgens  BoLTZMANN  toch  zou  de  inwendige  enei^ie  moeten  toe* 
nemen  evenredig  met  die  der  progressieve  beweging  der  moleculen, 
d.w.z.  met  de  temperatuur.  Volgens  de  wet  van  Stefan  is  de  uit- 
gezonden enei^ie  evenredig  met  de  vierde  macht  der  temperatuur. 
Deze  twee  uitkomsten  zijn  slechts  te  rijmen  door  aan  te  nemen  dat 
de  absorptie  sterk  afneemt,  als  de  temperatuur  stijgt. 

Feitelijk  geldt  de  wet  van  Stefan  voor  de  totale  hoeveelheid  uitge- 
zonden licht,  en  mag  misschien  alleen  toegepast  worden  voor  gevallen 
waar  een  continu  spectrum  wordt  uitgezonden.  De  golflengte,  die 
het  sterkst  vertegenwoordigd  is,  is  bij  een  continu  spectrum  echter 
ook  afhankelijk  van  de  temperatuur,  zoodat  voor  het  licht  van  een 
bepaalde  golflengte  de  wet  van  Stefan  niet  geldt.  Toch  is  die  ver- 
schuiving van  de  sterkst  vertegenwoordigde  golflengte  niet  zoo  groot, 
dat  de    wet  van  Stefan  niet  bij  benadering  zou  zijn  toe  te  passen. 

Denken  wij  nu,  dat  inderdaad  de  energie  met  de  temperatuur 
evenredig  toeneemt,  en  dus  de  grootheid  3^)  met  den  wortel  uit  de 
temperatuur.  Stellen  wij  twee  temperaturen  voor  door  Ti  en  T^^ 
de  bij  die  temperatuur  uitgezonden  lichtsterkten  door  /i  en  /g  en 
de  bijbehoorende  grootbeden  3  en  e^)  door  ^i  end^  en  door  éienfg 
dan   hebben    wij   met  verwaarloozing  van  de,  een  punt  onmiddellijk 
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')  Versl  Küïu  Akutl,  v-  Wet:  Da%  WJd,  Dl  Vil.  p,  S&O. 
^)  Yer^L  KütL  XUd,  v.  Wet.  lleu.  ISIJÜ,  1)1  Vil,  p,  353, 


LoRENTZ  ^)  heeft  afgeleid,  dat  fi  (zijn  grootheid  a)  omgekeerd 
evenredig  met  den  wortel  uit  de  temperatuur  is.  En  ofschoon  nu 
zoowel  de  wijze,  waarop  ik  er  toe  ben  gekomen  de  absorptie  om- 
gekeerd evenredig  met  de  derde  macht  van  de  temperatuur  te  stellen, 
als  die,  waarop  LoRE^'TZ  vond,  omgekeerd  evenredig  met  den  wortel 
uit  de  temperatuur,  slechts  grove  benaderingen  zijn,  toch  wijken 
deze  uitkomsten  te  sterk  af,  om  dit  alleen  aan  de  verwaarloozingen 
toe  te  schrijven. 

Er  moet  dus  ergens  eene  onjuiste  onderstelling  gedaan  zijn.  En 
dan  zou  ik  in  de  eerste  plaats  twijfelen  aan  de  juistheid  van  de 
veronderstelling,  dat  voor  alle  inwendige  bewegingen  de  energie 
evenredig  aan  de  energie  der  progressieve  beweging  der  moleculen 
moet  toenemen.  Ik  zou  dus  vermoeden,  dat  bij  de  botsingen  wer- 
kingen optreden,  die  veroorzaken,  dat  de  energie  van  de  inwendige 
bewegingen,  die  straling  veroorzaken  bij  stijging  der  temperatuur, 
sterker  toeneemt  dan  de  energie  der  progressieve  beweging  der 
moleculen. 


Scheikunde.  De  Heer  Lobry  de  Brüyn  biedt  voor  het  Verslag 
eene  mededeeling  aan  van  Prof.  A.  F.  Hollkman:  ^fiver  de 
vofyning    van   trisubstituenten  van  benzol  uit  disubstituenten.^^ 

Zooals  het  vorige  jaar  (in  het  Recueil)  werd  medegedeeld  *)  ont- 
staan bij  de  nitratie  van  benzoëzuur  bij  0°  de  drie  mogelijke  isomeren 
in  de  verhouding: 

18.5  ortho  :  80.2  meta  :  1.3  para. 

In  gemeenschap  met  den  heer  B.  R.  de  Brüyn  heb  ik  nu  bepaald, 
dat  bij  de  nitratie  van  nitrobenzol  bij  0°  de  drie  mogelijke  isomeren 
in  de  verhouding: 

6.4  ortho  :  93.5  meta  :  0.1  para 

gevormd  worden,  althans  de  hoeveelheid  p-dinitrobenzol  lag  beneden  0.2. 
Wanneer  men  nu  nagaat  —  voor  zoover  dit  op  het  oogenblik  mogelijk 
ig  _  welke  relatieve  hoeveelheden  der  isomere  dinitrozuren  bij  de 
nitratie  der  mononitrobenzoëzuren  zijn  verkregen,  dan  valt  het  op, 
dat  het  diegenen  zijn  die  in  hoofdzaak  ontstaan,  waarvoor  het  product 
dezer  verhoudingscijfers  het  grootst  is. 


»)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  April  1898,  Dl.  VI,  blz.  559. 
«)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  1899. 
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Bij  de  nitratie  van  o-nitrobcnzoëzuur  is  het  produkt  voor  de  nog 
onbezette  plaatsen  in  de  benzolkern,  zooals  op  onderstaand  schema 
is  aangegeven: 
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8  N  Oj  Het  ig  (jug  dg  plaats  6,  waarvoor  dit  het  grootste 
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Bij    de    nitratie    van    m-nitrobenzoëzuur  is  het 
product  voor  de  nog  onbezette  plaatsen: 
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Door  de  groote  waarde  van  het  produkt  voor  plaats  5  is  te  ver- 
wachten, dat  zuur  1^  3,  5  hoofdprodukt  zal  zijn,  tcrMijl  de  anderen 
slechts  in  zeer  geringe  hoeveelheid  zullen  ontst^un.  Inderdaad  is 
1,  3j  5  het  eenige  hierbij  tot  nu  toe  verkregen  dinitrozuur. 

Bij  de  nitratie  van  p-nitrobenzoëzuur  zijn  genoemde  produkten: 
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Nu  verkregen  HObneh  en  Stromeyek  bij 
dit  proces  het  zuur  1,  2,  4,  en  eerst  later,  bij 
de  verwerkiag  van  veel  materiaal,  isoleerden 
Claus  en  Halberstadt  ook  het  zuur  1,  3,4, 
dat  dus  zeker  in  geringere  hoeveelheid  gevormd 
wordt. 


Bij  de  nitratie  van  chloorbenzol  bij  O"  ontstaat,  als  men  zorg- 
vuldig at  Ie  reaetieprodueten  verzamelt,  eene  half  vaste  krystalmti^sa 
die,  gesmolten,  bij  54°  begint  te  stollen,  Zooals  bekend  is  ontstaan 
bij  deze  nitratie  ortho-  en  parachloornitrobenzol ;  of  ook  de  mcta- 
verbinding  in  geringe  hoeveelheid  gevormd  wordt,  zal  nog  verder 
moeten    blijken j    In  allen  gevalle  is  hare  aanwezigheid  in  de  geni- 


treerde  massa  niet  in  de  literatuur  vermeld.  Aangezien  p.  Cl-NOg- 
benzol  bij  82""  smelt,  ortho  bij  32*",  blijkt  uit  dit  stolpunt,  dat  de 
paraverbinding  zeer  overwegend  is,  zoodat  men  de  verhouding  zal 
hebben:  ortho  weinig,  meta  sporen,  para  zeer  veel.  Brengt  men  dit 
weer  in  verband  met  de  verhouding  wixarin  de  drie  nitrobenzoëzuren 
ontstaan,  dan  moet  volgens  het  bovenstaande  bij  de  nitratie  van 
ortbochloorbenzoëzuur  het  zuur  1:2:5  (CO^H  =  1)  in  verreweg 
de  grootste  hoeveelheid  ontstaan,  benevens  kleine  hoeveelheden 
1:2:3;  bij  de  nitratie  van  m-chloorbenzoëzuur  in  hoofdzaak 
1  :  3  :  6,  in  kleinere  hoeveelheid  1:3:  2,  de  andere  isomeren  in 
zeer  ondergeschikte  hoeveelheden;  bij  de  nitratie  van  p-chloorben- 
zoëzuur  zoo  goed  als  uitsluitend  het  zuur  1:4:3.  Dit  sluit 
geheel  op  het  onderzoek,  onlangs  door  den  heer  Moktaone  *)  gedaan. 

In  de  literatuur  vindt  men  slechts  zeer  zelden  opgaven  over  de 
verhouding  waarin  bij  nitratiea  van  benzolderivaten  de  isomeren 
ontstaan;  meestal  bepaalde  men  zich  tot  eene  opgave  van  „hoofd- 
produkt"  of  „veel"  van  dit,  „weinig"  van  het  andere  isomeer,  enz. 
Met  behulp  van  zulke  opgaven  kan  men  eenigszins  nagaan,  of 
bovenstaande  regel  meer  algemeen  doorgaat.  Inderdaad  schijnt  dit 
het  geval  te  zijn.  Niet  alleen  bepaalt  zich  dit  tot  nitraties,  maar 
ook  bij  de  invoering  van  broom  en  chloor  vond  ik  vele  gevallen 
vermeld,  waarbij  zich  liet  vooruitzien  welk  der  mogelijke  isomeren 
hoofdprodukt  is. 

Het  zal  nu  nog  de  vraag  zijn,  of  de  verhouding,  waarin  de 
isomere  trisubstituenten  ontstaan,  ook  overeenkomt  met  de  verhouding 
die  door  de  bovenbedoelde  produktcn  wordt  aangegeven,  m.  a.  w. 
of  men  de  verschijnselen  bij  de  vorming  van  trisubstituenten  op  deze 
wijze  ook  quantitatief  kan  verklaren.  Onderzoekingen  in  deze  rich- 
ting zijn  in  mijn  laboratorium  in  gang. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  voor  het 
Verslag  eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  Ebnst  Cohen 
getiteld:  ^De  Enantiotropie  van  het  tin'^  (IV). 

1.  Op  de  65®  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 
te  Nürnberg  in  1893  gehouden  ^),  deelde  H.  Stockmeiek  mede,  dat 
het   dak   van   de  Post  te  Rothenburg  a.  T.,  dat  uit  gegoten  tinnen 


*)  Dissertatie,  Leiden  1999. 

')  Verbandlangen  der   Gesellscbaft   deatscher  Naturforscher  und  Aenste.  65e  Ver- 
sammlung zu  Ndmberg  (11—15  Sept.  1898),  S.  97. 


platen  bestond,  gecorrodeerd  was  (aan  tinpest  leed,  zie  Verslagen 
Kon.  Akad.  1899,  p.  105). 

In  verband  met  hetgeen  bem  nit  de  oudere  litterataur  bekend 
geworden  was,  schreef  hij  het  yerschijnsel  aan  de  lage  temperatuur 
toe,  die  te  Kothenburg  geheerscht  had. 

Nu  deelde  Stockmeier  ecbter  tevens  mede,  dat  het  uit  geplette 
tinnen  platen  bestaande  dak  van  den  stadhuistoren,  die  naast  de  Post 
staat  en  dus  onder  dezelfde  omstandigheden  van  temperatuur  ver- 
keerd had,  volkomen  gaaf  gebleven  was. 

Ten  einde  van  dit  verschgnsel  een  verklaring  te  geven,  haalt 
Stockmeier  een  onderzoek  van  Lëwald  ^)  aan,  die  het  uiteenvallen 
van  het  tin  bij  lage  temperatuur,  zooals  het  door  Fritzsche  te 
Petersburg  was  waargenomen,  aan  den  vorm  (blokvorm)  endewgze 
der  fabrikatie  toeschrijft  en  niet,  gelijk  hij  uitdrukkelijk  zegt,  aan 
de  physische  eigenschappen  der  materie. 

Lewald  zegt:  „es  ist  nun  nicht  richtig  zn  sagen:  Zinn  hat  die 
Eigenschaft  bei  circa  —  35°  C.  seine  Struktur  zu  &ndern  und  zu 
zerfallen,  sondern  bioss  Zinn,  welches  in  Blockformen  gegosseuj 
zeigt  dieses  Yerhalten." 

Hij  gelooft,  dat  de  tinkristallen  bij  de  afkoeling  van  het  gegoten 
tin  in  spanning  geraken.  „"Es  muss  daher  einen  Temperaturgrad 
geben,  bei  dem  die  Spannung  der  Kristalle  einen  solchen  Qrad 
erreicht,  dass  sie  zum  Zerfallen  der  Blöcke  führt." 

Om  te  bewijzen,  dat  alleen  gegoten,  niet  geplet  tin,  het  uiteen- 
vallen toont,  zegt  hij :  „wer  sich  hiervon  Qberzeugen  will,  der  giesse 
sich  eine  Zinnstange  van  circa  1  Quadratzoll  Querschnitt,  lasse 
dieselbe  einmal  durch  ein  Yorkaliber  eines  Rundeisenwalzwerkes  gehen, 
schneide  sich  ein  beliebiges  StQck  ab,  setze  dasselbe  einer  Kalte  von 
—  40°  C.  und  darüber  aus,  und  das  Zinn  wird  nicht  zerfallen, 

2.  Nu  hadden  de  vroeger  beschreven  proeven*)  ons  geleerd,  dat 
niet  slechts  tin  in  blokvorm  maar  ook  in  poedervorm  den  overgang 
in  de  grauwe  modifikatie  vertoont. 

Waar  men  met  tinvijlsel  te  maken  heeft,  kan  men  zeker  niet 
meer  aan  het  bestaan  van  spanningen,  zooals  Lewald  die  zich 
(vaag)  voorstelde,  gelooven.  Buitendien  echter  valt  dit  vijlsel, 
wanneer  het  in  de  grauwe  modifikatie  is  overgegaan,  in  zulk  fijn 
stof  uiteen,  dat  onder  die  omstandigheden  nog  minder  reden  voor  het 
bestaan  van  spanningen  bestaat. 


>)  Das  Ausland  1870,  S.  71.  Dinglers  polytechn.  Journal  196  (1870)  309. 
»)  Zie  Verel.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  1899,  3'i,  107,  282.  Zeitschrift  fur  phys.  Chemie, 
Bd.  30.  600,  (1899). 


BBinST  GOHEN :    De  Enantiotropie  yan  het  Tin  (IV). 


Verskgen  der  Afdeeling  Natuark.  Dl.  VUT.  Ao.  1899/1900. 


Het  feit,  dat  grauw  tin  na  teragvoering  in  de  witte  modifikatie 
telkens  weer  in  den  grauwen  vorm  overgevoerd  kan  worden,  is 
buitendien  geheel  in  strijd  met  Lewald's  opvatting  en  bewijst,  dat 
de  „corrosie"  van  het  tin  een  eigenschap  der  materie  is  en  niet, 
gelgk  Lewald  meent,  een  gevolg  van  den  aard  der  fabrikatie 
(gieten,  pletten). 

3.  De  verklaring  door  Stockmeier  gegeven  voor  het  verschillend 
gedrag  der  tin  bedekkingen  der  beide  gebouwen  te  Rothenburg  is 
dus  niet  steekhoudend  in  het  licht  onzer  onderzoekingen  en  er  mocht 
verwacht  worden,  dat  ook  het  tin  van  den  stadhuistoron,  die  met 
geplette  tinplaten  bedekt  was  mettertijd  de  corrosie  zou  vertoonen. 
Dat  die  opvatting  juist  was,  moge  de  volgende  mededeeling  bewijzen, 
die   ik   eenige   dagen   geleden   van    Dr.  Stockmeier    te  Nfirnberg 

ontving: „Ich  selbst  habe  ja  gelegentlich  der  Naturforscher* 

versammlung  in  Nürnberg,  bei  welcher  ich  aber  die  eigentümlichen 
Ërscheinungen  der  Veranderung  der  Zinnbedachung  des  Postturmes 
in  Rothenburg  vortrug,  gefflhlt,  dass  die  Thatsache,  wonach  die 
Zinnbedachung  des  Postturmes  zerstört  war,  die  des  benachbarten 
Rathausturmes  aber  intakt  blieb,  durch  die  damals  eben  noch  als 
richtig  anerkannten  LEWALD'schen  Beobachtungen  sehr  gesucht  erklSrt 
werden  musste.  Allein  eine  andere  Ërklarungsweise  stand  damals 
nicht  zur  Verfügung. 

Nachdem  sich  nunmehr  gezeigt  hat^  dass  auch  an  der  Bedachung 
des  Bathausturmes  in  Bothenhurg  an  einer  Slelle  die  Bildung  der 
granen  Modifikation  des  Zinns  auftritt^  ohne  dass  unterdessen  eine 
so  tiefe  Temperatur  wie  im  Jahre  1893  geherrscht  hütte^  kann  man 
wohl  der  Annahme  huldigen  dass  durch  Yerwehen  kleiner  Teilchen 
des  grauen  Zinnes  vom  benachbarten  Postturm  auf  die  Bedachung 
des  Rathausturmes,  die  Ërscheinung  vor  sich  ging." 

Er  heeft  dus  ^infectie"  plaats  gehad. 

4.  Ook  naar  den  invloed,  dien  trillingen  op  de  omzetting  van 
het  witte  tin  in  de  grauwe  modifikatie  kunnen  uitoefenen,  heb  ik 
een  onderzoek  ingesteld.  Ik  wensch  voorop  te  stellen,  dat  de  proeven, 
in  die  richting  mij  een  negatief  resultaat  geleverd  hebben.  Wanneer 
ik  hier  omtrent  de  methode  eenige  mededeelingen  geef,  is  het,  om 
anderen  op  te  wekken  die  proeven  onder  gunstiger  omstandigheden 
te  herhalen  dan  onder  die,  waarover  ik  beschikken  kon. 

Erdmaun  ^)   en    Hjelt^)   hebben   de    „tinpest"   aan   orgelpijpen 

^)  Jouroal  fur  praot.  Chemie.  52,  428  (1831). 

*)  Ofversigt  of  Finskn  Vetensk.  Soc.  forbandlin.  82. 


Waai^nomen.  Ëbdmann  zoekt  de  verklaring  in  de  trillingen^  die 
de  pgpen  ondergaan.  Ofschoon  wij  nu  weten,  dat  trillingen  alléén 
het  verschgnsel  niet  te  voorscbgn  kunnen  roepen,  (boven  20*"  C.  is 
dit  immers  onmogelijk!)  zoo  scheen  het  mij  toch  der  moeite  waard  te 
onderzoeken,  of  mechanische  werkingen  de  omzetting  niet  kunnen  be- 
vorderen, wanneer  men  zich  beneden  de  overgangstemperatuur  bevindt. 
Het  is  immers  bekend,  dat  schok  of  stoot  een  metastabiel  evenwicht 
kan  opheffen.  Men  denke  slechts  aan  het  uitkristalliseeren  van  vele 
oververzadigde  oplossingen  en  onderkoelde  stoffen  ^),  beneyens  aan 
de  spontane  gasuitscheiding  uit  oververzadigde  gasoplossingen  onder 
die  omstandigheden^). 

Op  het  gebied  van  explosiestoffen  hebben  de  onderzoekingen  van 
Abel,  Kobel,  Champion,  Pellet,  Berthklot,  Thomsen,  Sprikg- 
MÜHL  e.  a.  feiten  aan  het  licht  gebracht,  die  aan  deze  verschijnselen 
herinneren. 

Golfbewegingen  en  andere  periodieke  trillingen  kunnen  aanleiding 
geven  tot  ontploffingen,  ook  wanneer  hare  intensiteit  betrekkelijk 
gering  is.  Joodstikstof  explodeert  niet  op  een  plaat  of  snaar  van 
lagen  toon,  wèl  wanneer  de  plaat  of  de  snaar  een  hoogen  toon  geeft. 

Bij  de  bespreking  van  het  inleiden  van  explosies  door  de  ont- 
ploffing van  andere  stoffen,  zegt  Lothab  Meter:  „Wahrscheinlich 
hangen  diese  Unterschiede  von  dem  Rythmus  der  durch  die  Explo- 
sionen  erzeugten  Ërschütterungen  in  der  Art  ab,  dass  nur  durch 
Schwingungeu  von  bestim mter  Wellenlange  die  Atome  in  Mitschwin- 
gungen  versetzt,  dadurch  aus  ihren  labilen  Gleichgewichtslagen  weiter 
als  gewöhnlich  hinausgeführt  werden  und  daan  in  stabile  Lagen 
übergehen." 

Ai  is  deze  voorstelling  van  vaagheid  niet  vrij  te  pleiten,  zoo 
scheen  het,  gelijk  boven  gezegd,  mij  toch  der  moeite  waard  (in 
verband  met  de  waarnemingen  aan  orgelpgpen)  het  gewone  tin  be- 
neden de  overgangstemperatuur  aan  trillingen  bloot  te  stellen. 

Daar  my  niet  bekend  was  of  orgelpijpen  van  bepaalde  toonhoogte 
de  corrosie  sterker  vertoond  hadden  dan  andere,  koos  ik  als  tril- 
lingsbron, waaraan  het  tin  werd  blootgesteld,  eene  CHLADNi'sche  plaat, 
die  een  sterk  ratelend  geluid  gaf. 

Nevensgaande  reproductie  eener  photographie  stelt  den  toestel  voor : 


1)  Zie  o.  a.  O.  Lkhmaxn,  Molecularphysik.  I  (1888)  189. 

B\i  salol  treedt  volgens  Ostwald's  waarnemingen  de  stol] ing  niet  in  by  hevige  be- 
weging! Zie  ook  Lothab  Meyeb,  Dynamik  der  Atome  (1883)  397» 

=)  Lehmann,  Molecularphysik  2  (1888)  117;  (Zeitschrift  fiir  phys.  Chemie,  22 
(1897)  289;  Beethelot,  Les  matières  explosives  1  (1883)  180. 


Rechts  slaat  de  ijzeren  plaat,  die  door  twee  koperen  hamers  in 
sterke  trilling  wordt  gebracht.  De  hamers  zgn  verbonden  aan  een 
excentriek,  die  met  behulp  van  een  koord  door  een  heeteluchtmotor 
van  Heinrigi  in  snelle  draaiing  wordt  gebracht. 

De  geheelo  toestel,  die  in  den  kelder  werd  opgesteld,  bevond  zich 
gedurende  de  proef  bij  een  temperatuur  tusschen  +  ö*"  en  +  12°  C, 
dus  steeds  beneden  het  overgangspunt.  De  plaat  werd  gedurende 
3  maanden  dag  en  nacht  in  trilling  gehouden.  Het  tin  (in  plaat- 
vorm)  was  door  koperdraad  op  de  plaat  bevestigd. 

Gelijk  reeds  gemeld  werd,  kon  ik  geen  omzetting  aan  het  tin 
waarnemen. 

Beschikt  men  echter  over  een  omgeving,  waar  de  toestel  gedu- 
rende zeer  langen  tijd  b.v.  beneden  nul  graden  gehouden  kan  worden, 
dan  zouden  door  bevestiging  van  een  dilatometer,  met  tin  gevuld, 
op  de  plaat  en  vergelijking  van  dezen  met  oenen  daarnaast,  zeer 
gemakkelgk   de  intredende   verschijnsels  bestudeerd  kunnen  worden. 

5.  Opgaven  in  oudere  litteratuur  en  mededeelingen,  die  mij  in 
den  laatstcn  tijd  van  verschillende  zijden  werden  gedaan,  geven 
reden  om  de  metalen  antimonium,  aluminium,  mangaan,  zilver,  koper 
en  lood  van  hetzelfde  standpunt  als  het  tin  nader  te  bestudeeren. 
Ik  hoop  in  staat  te  zijn,  daarover  later  nadere  meedeelingen  te 
kunnen  doen. 

Amsterdam,  Februari  1900. 
Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  namens  Dr. 
C.  VAN  Eyk  te  Breda  het  volgende  opstel  aan:  j^Vorming 
en  omzetting  van  het  dubbelzout  Zilvernitraat-Thalliumnitraat. 

1.  Zilvemitraat  en  Thalliuranitraat  zijn  bij  gewone  temperatuur 
rhombisch;  bij  159°  respectievelijk  142°  ondergaan  zij  een  toestands- 
verandering en  worden  rhomboëdrisch.  Omtrent  het  al  of  niet  vormen 
van  mengkristallen  zijn  geen  opgaven  bekend.  Retgers  (Zeitsch. 
phys.  Chem.  V,  451)  vermeldt  het  bestaan  van  een  dubbelzout  zonder 
echter  op  te  geven  of  hij  dit  verkregen  heeft  uit  de  waterige  oplossing 
of  uit  de  smelt.  Doel  van  dit  onderzoek  is,  na  te  gaan  welke  kris- 
tallen zich  uit  de  smelt  van  verschillende  concentraties  (van  100  pCt. 
Ag  NO3  tot  100  pCt  Tl  NO3)  afzetten  en  de  mogelijke  verande- 
ringen, die  deze  kristallen  bij  verlaging  van  temperatuur  ondergaan. 

2.  Bepaling  van  de  smeltlijn. 


Van  mengsels  van  Tl  KO3  en  Ag  NOs  van  O  tot  100  pCt.  werden 
de  stolpunten  waargenomen  en  het  verloop  der  stolling  nagegaan. 

Gevonden  werd  zoowel  van  Tl  NO»  als  van  AgNOj  af  een 
dalend  verloop  der  smeltlijn  met  een  tosschen  gelegen  dubbelzout- 
Igntje. 

Mol.  pCt.  AgNOs  Aanvang  der  stolling. 

100 208°.5 

94 196° 

90 188°.5 

87 183° 

86 181° 

78.5 16l°.5 

70.5 140° 

08 183° 

62     .....     .  110° 

54     .....     .      91° 

53 85° 

52 81°.6 

50 82°.8 

48 8l°.2 

47 85° 

41.5 100°.6 

40.5 105° 

37.5 112' 

30.7 129° 

22.5 149° 

14 173°.5 

O 206° 


De  grafische  voorstelling  (zie  fig.)  geeft  duidelijker  overzicht. 

De  daarin  aangegeven  snijpunten  C  en  P  van  het  dubbelzout- 
lijntje  met  de  twee  dalende  takken  der  smeltlijn  zijn  niet  nauw- 
keurig te  bepalen,  daar  zoowel  de  lijn  A  C  &h  B  D  ver  beneden 
die  punten  te  vervolgen  is.  Zoo  begint  b.  v.  het  mengsel  met  47 
mol.  pCt.  Ag  NOs  te  stollen  bij  85°,  terwijl  zich  kristallen  afzetten 
die  zwaarder  zijn  dan  de  smelt.  Bij  verlaging  van  de  temp.  tot 
beneden  80°  gaat  de  afzetting  dezer  kristallen  voort  tot  ineens  een 
groote  hoeveelheid  dubbelzout  zich  afscheidt  en  de  temperatuur  daarbg 
stijgt  tot  82°.8    De  temperatuur,  waarbij  die  plotselinge  afscheiding 
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plaats  heeft  is  bij  verschillende  proeven  verschillend.  Een  enkele 
maal  pas  bij  68**.  Hetzelfde  heeft  plaats  bij  mengsels  met  meer 
dan  50  mol.  pCt.  AgKOs.  Bij  het  mengsel  met  63  mol  pCt.  Ag 
NOs  b.  V.  beginnen  zich  bij  85''.5  kristallen  af  te  zetten,  na  lichter 
dan  de  smelt.  Hierbij  kon  de  afscheiding  dezer  kristallen  ook  door- 
gaan tot  75®  en  lager,  totdat  in  eens  een  groote  hoeveelheid  dubbcl- 
zoutkristallen  zich  afzet  en  de  temperatuur  stijgt  tot  82^.8. 

Het  mengsel  van  50  mol.  pCt.  AgNOa  zet  van  den  aanvang  af 
andere  kristallen  af  dan  de  beide  eersten.  De  kristallen  zijn  hierbij 
ongeveer  even  zwaar  als  de  smelt.  Bij  dit  mengsel  scheiden  zich 
de  eerste  kristallen  af  bij  82°.8  of,  indien  ovcrsmelting  plaats  heeft, 
dan  stijgt  toch,  zoodra  zich  kristallen  afzetten,  de  temperatuur  tot 
82°.8,  hetwelk  het  smeltpunt  van  het  dubbelzout  is. 

Het  smeltpunt  E  en  de  beide  outectische  punten  voor  dubbelzou  t 
+  Ag  NO3  en  dubbelzout  +  ïl  NOg  verschillen  dus  niet  merkbaar. 
Het  lijntje  C  E  D  van  het  dubbelzout  loopt  dus  zeer  vlak. 


Als  gevolg  van  het  feit  dat  de  punten  C  en  D  zoo  nabij  50  pCt. 
liggen,  is  voor  de  gesmolten  mengsels  met  veel  Ag  NO3  of  Tl  NOs 
het  stoltraject,  d.  i.  de  reeks  van  temperaturen  waarover  de  stoUing 
verloopt,  zeer  groot.  Zelfs  met  deze  mengsels  kunnen  ook  nog  de 
lijnen  A  C  en  B  D  door  oversmelting  van  dubbelzout  tot  voorbij 
de  punten  C  en  D  worden  afgeloopen.  Zoo  werd  bij  mengsels  met 
90  pCt.  Ag  NO3  en  met  90  pCt.  Tl  NOs  nog  vloeistof  waargenomen 
bij  80^ 

Trad  het  dubbelzout  niet  van  zelve  op  dan  zou  het  eutectisch 
punt  Fj  waar  de  smelt  stolt  tot  een  konglomeraat  van  AgNOs  -f 
TlNOs,  kunnen  worden  waargenomen  bij  =t  75^. 

3.  Het  verloop  van  de  smeltlijn  laat  nu,  wat  betreft  den  aard 
der  kristallen,  die  zich  afscheiden  uit  de  smelt  van  O  tot  48  mol.  pCt. 
AgNOs  en  van  52  tot  100  mol.  pCt.  AgNOa,  twee  mogelijkheden 
toe,  nl.  zuiver  TINO3  en  zuiver  AgNOa  zetten  zich  af  öf  mengkris- 
tallen  dezer  twee  zouten. 

Het  feit  dat  mengsels  met  hoog  AgNOg-  en  hoog  Tl  NOg-gehalte 
eerst  nabij  SO*"  geheel  gestold  zijn,  wijst  er  op  dat,  indien  er  men- 
ging in  de  vaste  phasen  is,  deze  zeker  gering  zal  zijn. 

De  scheiding  van  kristallen  en  smelt  is  echter  niet  zóó  volkomen 
uit  te  voeren,  dat  men  gemakkelijk  uit  de  analyse  der  afgescheiden 
kristallen  zou  kunnen  beslissen  of  er  al  of  niet  een  geringe  menging 
plaats  heeft. 

Nauwkeuriger  is  dit  na  te  gaan  door  de  bepaling  van  de  over- 
gangspunten  van  de  afgescheiden  kristallen. 

Aan  den  AgNOa-kant  zullen  de  rhomboëdrische  kristallen  (hetzij 
dan  zuiver  AgNOs  of  mcngkristallen)  die  zich  bij  hooge  temperatuur 
uit  de  smelt  afzetten,  bij  daling  van  de  temperatuur,  nog  in  aan- 
raking met  de  smelt,  zich  omzetten  in  rhombische,  merkbaar  aan 
de  vertraging  in  temperatuurdaling.  Zet  zich  uit  de  smelt  zuiver 
AgNOs  af,  dan  zal  die  omzetting  plaats  hebben  bij  159®,  zetten 
zich  mcngkristallen  af,  dan  bij  eene  temperatuur  hooger  of  lager 
dan  159^ 

Hetzelfde  geldt  voor  de  kristallen  die  zich  aan  den  TlNOs-kant 
afzetten.  Bij  het  nagaan  van  het  verloop  van  de  stolling  werd  bij 
mengsels  aan  de  AgNOs-zijde,  die  hooger  stolden  dan  160°,  dus  van 
100  tot  ±  80  mol.  pCt.  AgNOs,  de  vertraging  steeds  waargenomen 
bij  159^ 

Zoo  aan  de  TlNOs-zijde  steeds  bij  142^ 

Hieruit  volgt  dus  dat  zich  hier  aan  geen  van  beide  zijden  mcng- 
kristallen afzetten,  of  wel  mcngkristallen  met  zeer  kleine  bijmenging. 


4.  De  gestolde  mengsels  van  yersehillende  concentraties,  zijn  dus 
conglomeraten  van  het  dubbelzout  met  AgNOs  of  met  TlNOs. 

Deze  ondergaan  nu  bij  verdere  verlaging  van  temperatuur  nog 
eene  verandering,  reeds  te  zien  met  het  bloote  oog,  doordat  over  de 
op  een  objectglas  gestolde  mengsels  bij  lage  temperatuur  een  wit 
scherm  komt.  Deze  omzetting  heeft  echter  te  langzaam  plaats  om 
de  omzettingstemperatuur  optisch  of  thermisch  te  bepalen,  daarom 
werd  de  dilatometrische  methode  toegepast. 

Eerst  werd  een  vergelijkende  proef  genomen  om  te  bewijzen,  dat 
de  omzetting  in  de  conglomeraten  een  omzetting  is  in  het  dubbel- 
zout  en  niet  eene  van  Ag  NO3  of  Tl  NO3  alleen. 


Dilatometer 

Dilatometer 

Dilatometer 

Temperatuur 

Tl  NO, 

Ag  NO, 

51pCt.AgN0, 

36°.6 

24.1 

22.5 

57.8 

33'.7 

31.9 

28.3 

52.8 

31° 

35.9 

31.4       ^ 

49.5 

28°.6 

40.8 

35 

46.1 

Nu  werden  deze  dilatometers  afgekoeld  tot  ^  W  en  ongeveer 
20  uur  bij  deze  temperatuur  gelaten,  daarna  weer  verwarmd  tot 
bovenstaande  temperaturen  om  na  te  gaan  of  er  verandering  van 
volumen  had  plaats  gehad. 

Zoo  werd  gevonden: 


sr 


35.9 


31.4 


34.4 


TlNOs  en  AgNOg  hebben  dus  geene  verandering  ondergaan, 
terwijl  het  volumen  van  het  mengsel  van  51  mol.  pCt.  AgNOj 
sterk  is  afgenomen. 

Daarna  werd  voor  verschillende  mengsels  de  overgangstemperatuur 
bepaald 

Stijging  bij  mengsels  yan 


Temperatuur. 

Tijd  in 
uren. 

40  pCt 
Ag  NO, 

50  pCt. 
Ag  NO, 

eopci. 

Ag  NO, 

70pCt. 
AgKO, 

34°.4 

4 

+  6.4 

4-  6.9 

+  7.3 

-H  7.2 

30».9 

4 

+  1.4 

+  1.9 

+  1.3 

+  1.5 

27° 

6 

+  0.5 

4-  0.8 

+  0.4 

+  0.5 

26° 

6 

—  0.35 

—  0.4 

—  0.2 

—  0,3 

24° 

3 

—  1.4 

—  1.4 

-  1.2 

—  1.5 

19° 

1 

—  1.4 

—  2.0 

-  1.8 

-  1.0 

Bij  mengsels  van  20  pCt.  en  van  80  pCt.  AgNOs  is  de  ligging 
der  overgangstemperatuur  nog  bepaald  kunnen  worden  tusschen 
24°  en  29^ 

Het  schijnt  dus  wel  dat  alle  mengsels  eene  zelfde  overgangstem- 
peratuur hebben  bij  26  k  2V.  Door  oplosbaarheidsproeven  zal  uit 
te  maken  zijn  of  bij  deze  temperatuur  het  Dubbelzout  in  eene  andere 
modificatie  overgaat  of  wel  zich  splitst  in  de  beide  zouten. 

De  volgende  phasencomplexen  bestaan  nu  in  de  verschillende 
gebieden,  welke  in  de  figuur  aangeduid  zgn: 

L     Tl  NOs  a  +  Smelt.  II.    Ag  NO3  a  +  Smelt. 

III.     Tl  N03/y  + Smelt,  IV.     Ag  NO3 /?  + Smelt. 

V.     Tl  NO3  /?  +  Dubbelzout.       VI.     Ag  NO3  ft  +  Dubbelzout. 

Gebied  VII  zal  omvatten  het  complex  Tl  NO3  ft  +  Ag  NO3  ft  of 
wel  in  tweeën  gedeeld  moeten  worden  voor  de  gebieden  van  elk 
dezer  zouten  met  de  nieuwe  Dubbelzout-modificatie. 


Wiskunde.  —  De  Heer  P.  H.  Schoüte  biedt  eene  mededeeliog 
aan:  j^Over  rationale  ruimtekrommen.^^ 

1.  Zyn  Pj,  Pg,  P3,  P4,  .  .  .  opvolgende  punten  eener  gegeven 
ruimtekromme  72,  dan  kan  men  zoowel  het  middelpunt  van  den  in 
het  vlak  P^  P3  P3  gelegen  cirkel  P^  P^  P3  als  dat  van  den  bol 
P1P2P3P4  beschouwen.  Bij  samenvalling  der  op  de  kromme  aan- 
genomen punten  in  een  zelfde  punt  P  is  de  grensstand  van  het 
eerste  punt  dan  het  middelpunt  Cp  van  den  kromtecirkel,  die  van 
het  tweede  het  middelpunt  Bp  van  den  kromtebol,  d.i.  het  middel- 
punt van  sphorische  kromming  van  R  in  P.  Doorloopt  P  de  gegeven 
kromme  B,  dan  beschrijven  Cp  en  Bp  met  R  in  verband  staande 
ruimtekrommen,  van  welke  de  laatste  mede  de  keerkromme  is  van 
het  ontwikkelbaar  oppervlak  door  de  normaalvlakken  van  R  omhuld ; 
deze  meetkundige  plaats  van  middelpunten  Bp  van  spherischo  krom- 
ming mag  door  het  symbool  Rb  worden  aangeduid. 

Uit  de  bekende  stelling,  volgens  welke  de  snijlijn  c  van  twee 
vlakken  a,  ft  loodrecht  op  de  elkaar  snijdende  lijnen  a  en  6  aan- 
gebracht loodrecht  staat  op  het  vlak  y  dier  lijnen  a,  ft,  volgt  nu, 
dat  omgekeerd  de  kromtevlakken  van  R  eveneens  loodrecht  staan 
op  de  overeenkomstige  raaklijnen  van  Rb  .  Wijl  deze  kromtevlakken 
van  R  echter  niet  tevens  door  de  raakpunten  der  overeenkomstige 
raaklijnen  van  Rb  gaan,  zijn  ze  geen  normaalvlakken  van  Rb  en 
is  de  betrekking  tusschen  de   krommen   R  en  Rb  in  het  algemeen 


dus  niet  wederkeerig.  Een  bekend  merkwaardig  aan  de  transcendente 
ruimtekrommen  ontleend  voorbeeld,  waar  deze  wederkeerigheid  inder- 
daad optreedt,  vormt  de  schroeflijn ;  voor  deze  kromme  vallen  trouwens 
de  beide  meetkundige  plaatsen  van  de  punten  Re  en  Rb  samen. 

Gaan  we  nog  een  stap  verder  en  onderstellen  we,  dat  Pi.F^.Ps,  P4,  Ps,.. 
opvolgende  punten  zijn  van  een  gegeven  kromme  /2,  die  wel  vervat 
is  in  een  ruimte  met  vier  afmetingen  doch  niet  in  een  driedimen- 
sionale ruimte,  welke  kromme  we  daarom  een  „gewrongen  ruimte- 
kromme" noemen,  dan  doet  zich  naast  de  middelpunten  van  kromte- 
cirkel en  kromtebol  het  middelpunt  Hp  van  de  kromtehyperspheer 
voor,  die  de  grensstand  is  van  de  hyperspheer  Pi  P^  ^s  -P4  ^5  bij 
samenvalling  der  vijf  bepalende  punten  in  het  punt  P  der  gegeven 
kromme.  We  hebben  dan  met  een  derde  meetkundige  plaats  Rh  te 
doen  en  kunnen  deze  beschouwingen  tot  in  een  ruimte  met  een 
willekeurig  gegeven  aantal  afmetingen  voortzetten. 

In    de    volgende  bladzijden   wenschen   we  met  betrekking  tot  de 

algemeene  rationale  ruimtekrommen  R^  van  den  n^en  graad,  die  wel 
vervat  is  in  een  ruimte  met  s  maar  niet  in  een  ruimte  met  «—1  afme- 
tingen, enkele  kenmerken  af  te  leiden  van  de  meetkundige  plaats 
Rh  van  het  middelpunt  van  hyperspherische  kromming  van  den 
hoogsten  rang. 

2.  „De  van  klasse  tot  graad  voortschrijdende  rij  der  kenmerkende 
„getallen  van  de  meetkundige  plaats  Rh  der  middelpunten  van  hyper- 
^spherische   kromming   van   den    hoogsten   rang  behoorende    bij  de 

„algemeene  rationale  ruimtekromme  I^  is 

3n  —  2,    2{3n  —  3),    3{3n  —  4),...    8{3n  —  8  —  iy 

Om  dit  te  bewijzen  stellen  we  /^  voor  door  de  vergelijkingen 


^i 


^l  =  — f  (»=if  2,  ...  8) (1) 


op  rechthoekige  assen,  waarin  de  symbolen  cri,  ^2,  .  .  .  a^  en  y 
veeltermen  van  den  n^cn  graad  in  een  zekeren  parameter  ^aanduiden. 
Stellen  de  vergelgkingen 


ai  ,  /?i  ,.       ^    ^ 

—  z=ai-\ ,        (1  =  1,  2,  .  .  .  s) 

V  V 


de  uitvoering  der  deeling  van  v  op  de  *  veeltermen,  ai  voor,  waarbij 


de  ê  grootheden  a,-  van  t  onafhankelijk  zijn  en  de  a  nieuwe  veel- 
termen /?,•  hoogstens  tot  den  n—pten  graad  in  t  opklimmen,  dan  is 
het  duidelijk,  dat  de  evenwijdige  verplaatsing  van  het  coördinaten- 
stelsel beantwoordende  aan  de  transformatieformules 

Ti  =  èi  +  flti        (t  =  i,  2,  .  .  .  «) 
de  oorspronkelijke  parameterstelling  (1)  van /^  tot 


It  =  —  >  (*  =  i,    2,    .    .     .8) 

V 


•     (2) 


vereenvoudigt.  We  herhalen,  dat  deze  vereenvoudiging  hierin  bestaat, 
dat  de  «  veeltermen  /?,•  slechts  tot  den  n— isten  graad  in  /  opklimmen. 
Duiden   verder  ft\  en  v'  de  differentiaalquotienten   van   /?,•  en  v 
naar  t  aan,  dan  stelt 


v2{ft\v-ftiv')lèi  =  :2(l3\v-ftiv')fti    ...    (3) 


de  normaalruimte  met  s—l  afmetingen  van  R'I  in  het  punt  (2)  met 
do  parameterwaarde  t  voor.  Deze  vergelijking  is  van  den  3n—2^^ 
graad  in  t,  wat  het  beweerde  bewijst.  Want  de  omhullende  van  een 
ruimte  met  s—l  afmetingen,  waarvan  de  vergelijking  een  parameter 
tot  den  A^®»  graad  bevat,  heeft  tot  kenmerkende  getallen 

A,     2{k  —  l),     3{k  —  2),...     8{k  —  s  +  l). 

Met  behulp  van  de  nu  bewezen  algemeene  stelling  vinden  we 
van  71-=  2  tot  n^=^  10  het  volgende  schema  voor  de  algemeene 
rationale  ruimtekromme  van  minimum  graad: 


5  =  w  =  2  .  . 


4.     O, 

KK  ƒ^^  24,  28. 

/-A  24,  33,  40,     h\ 

iO\  30,  42.  52.  i^(h     (>u\ 

J!K  3f^,  ->A  frt.     7i\     *S4,     01, 

22,    12,  f;u.  70,  !>fK    102,   Ïl2,   130, 

2Ó,  4S,  fjh,  Ks,  10^^  120,  133,  144,  lö3j 

2S,  ni,  7S,  f 00,  ryj,  i3M,  ii>4,  168,  WO.  iW. 


De  eerste  regel  hiervan  zegt,  dat  de  ontwondene  van  een  alge- 
meene  kegelsnee  een  kromme  van  de  vierde  klasse  en  den  zesden 
graad   is;  de  tweede  regel  duidt  aan^  dat  de  meetkundige  plaats  Rb 

van   de    algemeene    kubisehe    ruimtekromme   Rs   een  ruimtekromme 
van  de  klasse  7,  den  rang  12  en  don  graad  15  is,  enz. 

Beschouwt  men  als  naar  gewoonte  de  coëfficiënten  uj,  tij.  .  .  .  w, 
van  de  vergelijking  JS*!!,- J,- =  ö,  (t  =  i,  2,  .  .  .  «)  als  de  tangentiëele 
coördinaten  van  de  ruimte  met  s—l  afmetingen  door  die  vergelijking 
Yöorgesteld,  dan  volgt  uit  (3)  voor  de  normaalruimte 


Ml  =  — 


2  =  1 


(i=:i.2,   ..-.),     ,     (4) 


welke  voorstelling  van  Rh  in  de  ruimte  met  b  afmetingen  dualistisch 

tegengesteld    is  aan  de  voor  iC    gegevene.    Verkort  duiden  we  haar 
in  den  vorm 


Tt 


M,-  =  —  ,       {i  =  1,  2, 


*) 


(5) 


aan. 


3.  De  graad  der  vergelijking  (3)  of  die  der  vormen  t  van  (5), 
alles  in  <,  kan  zich  onder  bepaalde  omstandigheden  verlagen.  Deze 
zijn  schijnbaar  van  vijfderlei  aard,  doch  werkelijk  terug  te  brengen 
tot  de  volgende  twee  gevallen: 

a).     De  vergelijking  v  =  ö  heeft  gelijke  wortels. 
h).    De    vergelijkingen    /?,  =  ö,  (t  =  i,  2,  .  .  .  «)  hebben  gemeen- 
schappelijke gelijke  wortels. 

We  gaan  thans  den  invloed  van  elk  dier  beide  onderstellingen 
op  de  klasse  van  de  meetkundige  plaats  Rh  na. 


3".  Als  t  =  tl  een  i-voudige  wortel  is  van  i^  =  O,  is  deze  waarde 
tevens  een  ^— i-voudige  wortel  van  v'  =  ö  en  elk  der  vormen  t 
van  (5)  en  dus  ook  (3)  door  (t—ty)^-^  deelbaar.  De  kromme  Rh  is 
dan  van  de  klasse  3n  —•  k  --  1. 

De  substitutie  «  —  <i  =  -   doet  het  geval  van  den  *-voudigen  wortel 

tl    van    y  =  0   een    schijnbaar   geheel  anderen  vorm  aannemen.  Zij 
doet  nl.  de  vergelijkingen  (2)  overgaan  in 
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(  552  ) 
Si  =  ^'-,      {i^J,2,  .-.*), (6) 


vraarbij  de  $  vormen  yi  veeltermen  van  den  w^en  graad  in  t'  zonder 
bekenden  term  voorstellen,  terwijl  fi  slechts  tot  den  n—k^^  graad 
in  t'  opklimt;  zij  voert  dus  tot  het  geval,  dat  // =  O  als  verge- 
lijking van  den  n^®»  graad  beschouwd  een  *i-voudigen  wortel  t'  =  co 
bezit.  Daardoor  worden  de  $  vormen  n,  (t  =  1,2,  .  .  .  $)  van  (5) 
veeltermen  van  den  graad  3n  —  2k—l  in  e',  terwijl  Tq  tot  den 
3n  —  k  —  Jf«tcn  graad  in  t'  opklimt.  Dan  is  de  overeenkomstige  ver- 
gelijking (3)  mede  van  den  graad  3  n  —  k—  1  in  t'  en  blijft  Rh  dus 
naar  behooren  van  de  klasse  3n  —  k  —  1. 

In  het  voorbijgaan  maken  we  er  opmerkzaam  op,  dat,  nu  fi  van 
lageren  dan  den  ffi^^  graad  is,  een  evenwijdige  verplaatsing  van  het 
coördinatenstelsel  niet  meer  bij  machte  is  den  graad  van  al  de  # 
veeltermen  y,-  tegelijk  te  verlagen,  wijl  dit  insluiten  zou,  dat  hier- 
door tevens  de  graad  van  Rm  verlaagd  kon  worden. 

De   hier   behandelde  bijzonderheid  heeft  betrekking  op  de  ligging 

der  oneindig  verre  punten  van  jB"  .  Als  v  door  (*— <i)^  deelbaar  is, 
zal  het  bij  ti  behooronde  oneindi  verre  punt  der  kromme  onder 
de  n  snijpunten  van  de  kromme  met  de  oneindig  verre  ruimte  met 
«— i-afmetingen,  die  alle  oneindig  verre  punten  der  ruimte  met  < 
afmetingen  bevat,  ür-maal  tellen.  Zoo  vinden  we  voor  «  =  n  =  d : 

,,De  klasse  van  do  meetkundige  plaats  Rb  eener  ruimte-ellips  of 
„ruimte-hyperbool  is  zeven,  terwijl  dit  getal  bij  de  parabolische 
„hyperbool  in  zes  en  bij  de  ruimte-parabool  in  vijf  overgaat." 

Wat  we  hier  vinden,  is  in  volkomen  overeenstemming  met  de 
bekende  resultaten  voor  « =  n  =  2.  Hoewel  door  een  willekeurig 
punt  P  van  het  vlak  eener  ellips  of  hyperbool  vier  normalen  dezer 
krommen  gaan,  kunnen  we  uit  dit  punt  slechts  drie  normalen  neer- 
laten op  de  parabool,  wijl  de  verbindingslijn  van  P  met  het  oneindig 
verre  punt  P«  der  parabool  als  oneigenlijke  normaal  beschouwd 
moet  worden.  Door  een  willekeurig  punt  P  der  ruimte  gaan  wel 
zeven  normaalvlakken  eener  ruimte-ellips  of  ruimte-hyperbool,  doch 
slechts  zes  normaalvlakken  eener  parabolische  hyperbool  en  vgf 
normaalvlakken  eener  ruimte-parabool,  wijl  het  vlak  door  de  ver- 
bindingslijn FP^  van  P  met  het  oneindig  verre  raakpunt  P^  met 
het  vlak  V^  ,  dat  loodrecht  staat  op  de  raaklijn  p^  der  kromme  in 
Pco)  ^^^  ^^  eerste  een  enkel  oneigenlijk  normaalvlak,  voor  de 
tweede  de  samcnvalling  van  twee  oneigenlijke  normaalvlakken  ver- 
tegenwoordigt. 


Natuurlijk  kan  do  bier  helinndcldo  bijzonderheid  zich  meermalen 
voordoen.  Bevat  v  =  0  de  wortels  ti ,  *3 ,  .  .  .  ^p  achtereenvolgens 
*i,  *2»  .  •  •  *p-"^^^    waarbij    elk    der  p   grootheden    k  de  eenheid 

p 
overtreft,  dan  is  de  klasse  van  Rh  door  3n'{-p  —  2—  2  */  voor- 


3*.  Is  <  =  ^1  een  gemeenschappelijke  i-voudige  wortel  van  de  b 
vergelijkingen  fti  =  O,  dan  is  deze  waarde  tevens  een  gemeenschap- 
pelijke A;— i-voudige  wortel  van  de  «  vergelijkingen  fi'i  =  0  en  zijn 
de  8  vormen  r,-  van  (5)  deelbaar  door  (^— ^l)*~^  terwijl  Tq  den 
factor  {t—ti)^^-^  bevat;  dan  is  (3)  dus  weer  door  («— ^i)^~^  deelbaar 
en  de  kromme  Rb  van  de  klasse  3n  —  k  —  1. 

De  substitutie  t—ti  =  —  doet  ook  het  hier  beschouwde  geval  een 

i 

schijnbaar  anderen  vorm  aannemen.  Ze  voert  tot  de  vergelijkingen 
(6»,  waar  nu  echter  de  «  vormen  y,-  veeltermen  van  den  graad 
n  —  *  +  i  in  t'  zonder  bekenden  term  voorstellen  en  de  noemer  een 
algemeene  vorm  van  den  ffi^  graad  in  t*  geworden  is.  Als  vergelij- 
kingen van  den  w^®"  graad  in  t'  beschouwd  bevatten  de  «  vergelijkiu- 
gen  /i  =  O  dan  den  gemeenschappelijken  *— i-voudigen  wortel  e'  =  <» 
en  den  gemeenschappelijken  enkel  voudigen  wortelt' =  O.  Hier  worden 
dan  de  e  vormen  r,-,  (t  =  i,  2,  .  .  .  «)  veeltermen  van  den  graad 
3n  —  k—  1  in  t\  terwijl  Tq  slechts  tot  don  graad  3n  —  2k—  1  in 
t'  opklimt.  Als  boven  is  de  overeenkomstige  vergelijking  (3)  dan 
weer  van  den  5  n  —  *  —  i»*«"  graad?  enz. 

Schijnbaar  is  er  behalve  de  tot  nu  toe  behandelde  gevallen,  waarin 
de  vergelijking  (3)  haren  graad  verlaagt,  nog  een  geheel  nieuw 
geval  aan  te  wijzen,  nl.  dat,  waarin  de  « +  i  vergelijkingen 
/?,'  =  0,  y  =  O  een  gemeenschappelijken  *-voudigen  wortel  t  =  ti 
hebben.  We  zien  echter  gemakkelijk  in,  dat  dit  schijnbaar  nieuwe 
geval  slechts  een  bijzonder  geval  uitmaakt  van  het  boven  behandelde. 
Gaan  we  hier,  omdat  we  aanstonds  het  coördinatenstelsel  toch  even- 
wijdig aan  zich  zelf  moeten  verplaatsen,  van  de  vergelijkingen  (1) 
uit,  dan  is 

a'i=:(t  —  t{}k  cfSn-h^l)  ,     {i=l,  2,...ê),     !/'  =  («—  «i)*  q,Jinr-k^\)  ^ 

als  de  ê  symbolen  y,<"— *-0  en  ^0^»-*— O  veeltermen  van  den  graad 
n — k—l  in  t  voorstellen.  En  hieruit  volgt  dan  door  integratie 


iraarm  de  gTnotL*?<^3  :.  :-.  '    •uz^irirtfr^  zf^^  E*i:r  r'?er;  -i"?  tit- 
m^kt  'i'V^f  'I^  trii.*f'  rTr-k\-et  iTTr-ilr*? 


waaHo^^r   we  ter^hl   ifek'^m/n   zijn  r.p  Let  z^tx],  ^lii  «ie  •  vev^Ig- 
kin^en   «',=  0    b^fi/',r»rende    rij    (li    e^n  g^rr^a^-'bip^'^'ijken  c  —  1- 
Toudigen    wortel   fi    lezi'ten,    renrijl    t-oTen-iiêa    r    na   TermicdenDj 
met  een  «tandvaèti^e  t^rc-otrieil  ^,  dxT  «t  —  ^z*^*-  «i^^Ibiaar  worir. 
I>e   hier   behandeUle   bijzon-lerheid    J-^et   zioh   alleea    T.>->r   als   *ie 

kromme  /??  bgzondere  ponten  heeft  ran  een  bej<iald  fciraktor.  Z^w 
onderstelt  reegis  het  eenvoadi;^ste  seral  van  een  gomeenschappelgken 
dobbelen  wortel  t^  Tan  de  fvergelijkimzen  ;"?r=0,  dat  de  oorsprong  Tan 

elk  der  coordinaatmimten  fi=0  twee  der  n  snijpunten  met  /^T  Ter- 
tegfnwoordijrt,  wat  met  hot  oo^  op  de  gelijkheid  der  bg  die  ponten 

liehoorende  parameterwaarden  alleen  dan  het  geTal  is,  als  h]  in  dit  pont 
een  keerpont  vertoont.  Deze  beschouwing  doet  ons  teTens  zien,  dat  we 
het  geTal  ^ub  ^j  niet  algemeen  genoeg  geformuleerd  hebben.  Immers, 

hierolt  blijkt,  dat  de  bijzonderheid  zal  intreden,  zoodra  K^  ergens 
waar  ook  een  keerpunt  heeft.  Dus  moest ')  luiden:  De  vei^el ijkingen 
i/i  =^  Of  (t=  U  2,  .  .  .  s)  hebben  gemeenschappelijke  gelijke  wortels 
of  een  eTenwijdige  Terplaatsing  van  het  coördinatenstelsel  kan  deze 
liijzonderheid  te  Toorschijn  roepen. 

Natuorlijk  kan  het  geval  zich  Toordoen,  dat  t^  wel  een  gemeen- 
schappelijke gelijke  wortel  van  de  s  vergelijkingen  /?,  =  O  is,  docli 
de  eraad  van  menievnldiorheid  met  betrekking  lot  die  vereolijkingreu 
veri>clult-  U  i,  mu  ii-vtiudijju  wurttrl  vho  //|  =  0^  etn  é^voodige 
wortel  vaiï  /^a  =  (^  eijz  ,  dun  moet  voor  A  het  kleinste  der  gillen 
ki  genomen  worden. 

Ckbêurt  het  p-maul,  dat  een  evenwijdige  Terplaatatng  nio  het 
coördinHteriBtelsel  de  aangewezen  !»ijztitiderheid  meebrengt  en  is  voor 
ieiler    der    ovureenkomstige    waarden    <]»  ^^v  -  •  *  fp»    van    i    telktni 

p 

*i,  ^3,**.^^,  het  kluinste  der  getallen  i-,  dan  zal  ^«-(-p— 2—  S  ti 

weer  de  klan^ÊSu  van  Hh  aangeven. 


4.  Wo  hebben  ons  ia  het  voorgaande  nummer  alleen  bemoeid 
met  de  klasse  van  Rh  en  de  andere  kenmerkende  getallen  buiten 
beschouwing  gelaten.  We  voegen  er  thans  onmiddellijk  aan  toe,  dat 
de  regel,  volgens  welke  de  omhullende  van  een  ruimte  met  s—l 
afmetingen,  waarvan  de  vergelijking  een  parameter  tot  den  t^^^  graad 
bevat,  de  kenmerkende  getallen 


*, 


2{k-l), 


3{k  —  2), s^k  —  s  +  1) 


heeft,  in  het  algemeen  wijziging  behoeft^  zoodra  een  der  beide  boven 
besprokene  bijzondere  gevallen  zich  voordoet. 

In  het  allereenvoudigste  geval  van  de  parabool  vinden  we  bijv. 
voor  de  kenmerkende  getallen,  klasse  en  graad,  van  de  ontwondene 
niet  3  en  4,  zooals  men  uit  het  bovenstaande  voor  k  =  3  zou  ver- 
wachten, maar  3  en  3.  Zoo  zijn  in  het  algemeen  in  elk  der  behan- 
delde bijzondere  gevallen  de  getalion  *,  2  (k  ~  i),  3  {t  —  2),  enz.  als 
oen  bovenste  grens  te  beschouwen. 

Op  dit  laatste  punt  komen  we  in  een  volgende  modedeeling  terug. 


Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  Bakhuis 
RoozEBOOM,  de  dissertatie  van  den  Heer  J.  H.  Adriai^i:  „Stelsels 
van  optische  antipoden"  en  door  den  Heer  Schoüte  de  dissertatie 
van  den  Heer  E.  Jensema:  „Een  krommenbundel  van  den  derden 
en  een  krommennet  van  den  vierden  graad". 


Na  resumtie  van  het  behandelde  wordt  de  vergadering  gesloten. 


(7  Maart  1900.) 
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normaalkromme  der  n-dimensionale  richting",  p.  622.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
HambubobR:  „Over  het  weerstandsvermogen  der  roode  bloedlichaampjes",  p.  690.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  vam  dbb  Waals,  namens  den  Heer  J.  D.  van  dbb  Waals  Je  : 
«  „Vcrgciykingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhanke* 
Igkc  veranderiyke",  p.  638.  -  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlikoh  Onkbs,  namens 
Dr.  J.  Vbbschaffxlt  :  „Orer  de  kritische  isotherme  en  de  dichtheden  van  verzadigden 
damp  en  vloeistof  by  isopentaan  en  koolzuur"  (met  één  plaat),  p.  651.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  H.  G.  vak  db  Samob  Bakhuyzbm,  namens  den  Heer  J.  Wbbdbb:  „De  14-maan- 
deiyksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  bepalingen  van  het  azimuth  der  meridiaan- 
teekens  van  de  Leidschc  Sterrenwacht  in  de  jaren  1882 — 1896",  p.  656.  —  Aanbieding 
ecner  verhandeling  door  den  Heer  Hoffmakh,  getiteld :  ,^ur  Entwicklungsgeschichte 
des  Sympathicus",  p.  668.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,"  p.  669.  —  Vaststelling 
der  eerstvolgende  vergadering  op  21  April  a.s.,  p.  669. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heeren  de  Bruijn,  Kameblinqh  Onnes  en  J.  Zeeman  hebben 

bericht  gezonden  dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 
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Ingekomen  zijn: 

P.  Schrijven  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nij- 
verheid dd.  23  Februari  1900,  bericht  gevende,  dat  op  de  betaling 
van  het  subsidie  voor  de  Geologische  Commissie  orde  gesteld  is.  Dit 
subsidie   is  inmiddels  ontvangen  en  aan  de  Commissie  overgemaakt. 

2^.  Circulaire  en  Programma  van  het  Congres  géologique  inter- 
national in  1900  te  Parijs  te  houden  met  verzoek  een  afgevaardigde 
daarheen  te  zenden.  De  Heer  Martin  neemt  op  zich  de  Akademie 
te  vertegenwoordigen. 

3^.  Programma  van  het  van  27  Juli  tot  1  Augustus  1900  te 
Parijs  te  houden  Congres  international  d'ËlQctrologie  et  de  Radiologie 
médicales.  Aangenomen  voor  kennisgeving. 

4^  Programma  van  het  van  23  tot  29  Juli  1900  te  Parijs  te 
houden  Congres  international  d'Histoire  comparée.  Aangenomen  voor 
kennisgeving. 

5<^.  Circulaire  van  de  Académie  Royale  des  Sciences  te  Turijn, 
waarin  bericht  wordt,  dat  door  die  Akademie  een  prijs  van  30.000 
Lires  beschikbaar  is  gesteld  voor  het  beste  werk  op  het  gebied  der 
physische  wetenschappen,  dat  tusschen  1  Januari  1899  en  31  De- 
cember 1902  zal  verschijnen.     Aangenomen  voor  kennisgeving. 

6^.  Schrijven  van  den  Minister  van  Koloniën  dd.  10  Maart  1900 
bericht  gevende  dat  door  Z.  Exc.  niet  kan  worden  voldaan  aan  het 
verlangen  der  Afdeeling  om  Dr.  J.  P.  van  dee  Stok  in  de  gele- 
genheid te  stellen  de  vergaderingen  der  Internationale  Commission 
für  Erdbebenforsóhung  bij  te  wonen.  Wordt  besloten  om  den  Heer 
YAK  DEB  Stok  daarmede  in  kennis  te  stellen. 

Daarna  komt  aan  de  orde  de  vraag  of  de  Akademie  zal  deelnemen 
aan  de  Internationale  Association  der  Akademien. 

De  Voorzitter  merkt  op,  dat  op  het  oogenblik  niet  beoordeeld  kan 
worden  de  omvang  der  verplichtingen,  welke  voor  de  Akademie  van 
deze  deelneming  het  gevolg  zullen  zijn,  hetzij  verplichtingen  van 
fiuantieelen  of  van  wetenschappelijken  aard.  Maar  er  kan  geen 
bezwaar  tegen  bestaan,  dat  onze  Akademie  zich  tot  deelneming  be* 
reid  verklare.  De  statuten  veroorlooven  toch  elk  der  deelnemers  zich 
5f  geheel  terug  te  trekken,  öf  slechts  voor  bepaalde  doeleinden  mede 
te  werken.  Eerst  nadat  onze  afgevaardigde  of,  als  ook  de  Letter- 
kundige Afdeeling  zich  bereid  verklaart,  onze  afgevaardigden  de  dit 
jaar  te  houden  vergadering  zullen  hebben  bijgewoond  kan  beter 
omtrent  de  gevolgen  der  toetreding  een  oordeel  gevormd  worden  en 
blijken  of  de  Akademie  omtrent  deze  aangelegenheid  zich  tot  de 
Regeering  zal  hebben  te  wenden.  De  Vergadering  geeft  door  applaus 
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bare  goedkeuring  van  dezti  meen  ing  te  kennen.  De  Voorzitter  zal 
als  afgevaardigde  der  Natuurkundige  Afdccling  aan  de  vergadering 
te  Parijs  deelnemen, 


De  Heer  Stokvis  deelt  op  uitnoodiging  van  den  Voorzit  tor  het 
volgende  mede :  omtrent  het  door  hem  bijgewoonde  tweede  eeuwfeest 
der  Pruisische  Akademie  van  Wetenschappen, 

Het  tv^eede  eeuwfeest  der  „Kön,  Preussiscbe  Akademie  der  Wissen- 
schaften", dat  op  19  en  20  Maart  jL  te  Berhjn  werd  gevierd,  was 
een  grootsch  feest.  Wel  droeg  het  een  internationaal  karakter,  omdat 
bijna  alle  Akad.  v.  Wetensch.  uit  alle  landen  van  Europa  zich  erbij 
deden  vertegenwoordigen,  maar  het  maakte  toch  vooral  door  zijn 
nationaal-Duitsch  karakter  indruk.  Alle  UniverBiteiten  toch  van 
Duitschland  en  van  alle  Duitsch  sprekende  landen  hadden  bij  die 
gelegenheid  hun  Rectoren  en  andere  Leden  van  hun  senaat  naar 
Berlijn  afgevaardigd,  gelijk  bij  den  engen  band  tiisschen  Universi- 
teiten en  Akademiën  van  Wetenschappen  gemakkelijk  begrijpelijk 
is,  want  zooals  de  keizerlijke  feestredenaar  en  de  akadeinische  feest- 
redenaar het  beide  deden  uitkomen,  de  ware  bloei  der  Akademiën 
begint  eerst  als  de  Universiteiten  tot  meerdere  en  meerdere  ont^vHk- 
keling  geraken. 

Maar  naast  de  vertegenwoordigers  der  Duitsche  Universiteiten 
hadden  ook  alle,  ik  xul  ze  maar  noemen,  Provinciale  Genootschappen 
van  Kunsten  en  Wetenschappen  in  Pruisen  en  alle  Directiën  van 
de  in  Berlijn  zoo  rijkelijk  voorhandene  inrichtingen  voor  de  beoefe- 
ning  van  wetenschap  en  kunst  van  hunne  belangstelling  en  sympathie 
door  het  zenden  van  vertegen woordigert^  doen  blijken.  Tegenover  de 
Duitsche  vertegenwoordigers  van  wetenschap  en  kunst  vormden  de 
afgevaardigden  van  buitenlandsche  Akademiën,  waartoe  ik  de  eer 
had  te  behooren,  dus  eene  minderheid,  maar  wier  aanwezigheid 
bijzonder  op  prijs  gesteld  werd,  als  blijk  der  waardeering  van  de 
Duitsche  wetenschap  door  het  gansche  beschaafde  Europa  (en 
N.  Amerika). 

Het  ligt  niet  in  mijn  bedoeling,  Mijnheer  de  Voorzitter,  uit 
te  weiden  over  de  vriendschappelijke  welwillendheid,  die  den  afge- 
vaardigden der  buitenlandsche  Akademiën  bewezen  werd,  en  die 
zich  bijzonder  op  den  avond  van  den  IS'^'*  Maart  in  de  zooge- 
naamde „zwanglose  Zusammenkunft^'  kond  gaf,  of  eene  beschrijving 
te  geven  van  de  groote  plechtigheid  —  den  Fes  tact  —  die  op  19 
Maart   in    de   Witte   Zaal  van  het  Paleis  onder  leiding  des  Keizers 


én  in  tegenwoordigheid  der  Keizerin  plaats  had,  of  te  gewagen  vart 
de  feestvergadering  in  het  Huis  der  Afgevaardigden,  waarin  Dr. 
Harnack  eene  boeiende  rede  over  de  geschiedenis  der  Pruisische 
Akademie  hield,  en  alle  deputatiën  uit  binnen-  en  buitenland  hare 
wenschen  en  geschenken  aan  de  feestvierende  Akademie  kwamen 
brengen,  of  verslag  te  geven  van  het  feestmaal  op  denzelfden  dag, 
dat  300  gasten  gezellig  vereenigde,  en  het  feest  sloot. 

Alleen  worde  hier  vermeld,  dat  op  de  feestvergadering  van  den 
20«"*  namens  de  groep  der  Akademiën  vier  sprekers  het  woord 
voerden,  voor  de  Duitsche  Akademiën  Prof.  Virchow  als  afgevaar- 
digde der  eerwaarde  Societas  Leopoldina-Carolina  naturae  curiosorum, 
de  oudste  vereeniging  van  Duitsche  geleerden,  die  zelfstandig,  zonder 
eenigen  aandrang  van  buiten,  zich  tot  gemeenschappelijke  natuur- 
studie verbonden,  en  Prof.  Süss  uit  Weenen  namens  de  overige 
Duitsche  Akademiën,  voor  de  buitenlandsche  Akademiën,  die  zich' 
reeds  met  de  Pruisische  Akad.  tot  een  internationalen  Bond  van 
Akademiën  verbonden  hebben.  Prof.  Darboux  uit  Parijs,  en  voor 
de  overige  buitenlandsche  Akademiën  —  een  dertigtal  ongeveer  — 
die  nog  niet  in  den  bond  zijn  opgenomen,  en  waartoe  ook  onze 
Akademie  behoort,  Prof.  Mahaffy  uit  Dublin.  Ook  mag  niet  ver- 
geten worden  te  melden,  hoe  de  Keizer  van  zijn  belangstelling  en 
sympathie  in  de  Akademie  deed  blgken,  niet  alleen  door  den 
„Festact"  in  het  „Schloss",  maar  ook  door  het  aantal  der  Leden  met 
het  oog  op  de  „Deutsche  Sprachforschung"  en  op  de  ontwikkeling  der 
technische  wetenschappen  met  zes  te  vermeerderen,  en  bovenal  door 
een  persoonlijke  feestgave,  bestemd  tot  het  uitgeven  der  werken  van 
Wilhelm  v.  Hümboldt,  en  een  woordenboek  der  klassieke  rechts- 
geleerdheid, hoe  de  stad  Berlijn  ter  eere  mede  van  één  der  oudste 
Leden  van  de  Akademie,  en  tevens  haren  eereburger  Prof.  Virchow 
als  feestgave  eene  som  van  100.000  M.  voor  wetenschappelgke 
doeleinden  aan  de  Akademie  ter  beschikking  stelde,  en  hoe  tot 
Eerelid  der  Akademie  niet  alleen  de  Rijkskanselier,  de  minister  van 
Eeredienst  en  Onderwijs,  enz.,  maar  ook  Mevr.  Wenzel-Heckmann, 
benoemd  werd,  de  eenige  dame,  die  aan  alle  feestelijkheden  deel 
nam,  en  die  een  kapitaal  van  anderhalf  millioen  Mark  ter  beschikking 
der  Akademie  gesteld  heeft,  met  de  bepaling,  dat  van  de  rente  van 
dit  kapitaal  voorloopig  slechts  20.000  Mark  jaarlijksch  voor  weten- 
schappelijke doeleinden  mogen  worden  besteed.  En  eindel^k  mag  niet 
verzwegen  worden  hoe  het  nationaal  gevoel  der  afgevaardigden  onzer 
Akademie  werd  gestreeld,  toen  onder  de  namen  der  ter  eere  van 
dit  feest  nieuw  benoemde  buitenlandsche  correspondenten  der  K. 
Pruisische    Akademie  ook  de  namen  werden  geproclameerd  van  de» 


éecrefaris   onzer   Afdeeling:    J.    D.   van  der  Waals,  en  van  otis 
medelid  M.  Treüb  te  Buitenzorg. 

ï)e   Voorzitter   dankt  den  Spreker  voor  de  wijze  waarop  hij  deze 
Afdeeling   heeft    vertegenwoordigd  en  voor  het  uitgebrachte  verslag. 


WlskuhdCi  —  De  Heer  Jan  de  Vries  spreekt  over:  j^Orthogonak 
comüanten*\ 


1.  Beschouwt  men  xi  en  x^  als  de  coördinaten  van  een  punt  P 
met  betrekking  tot  de  rechthoekige  assen  OX^  en  OX2,  dan  wonlt 
de  binaire  vorm 

al  =  (ai  x^  +  ag  x^)W=an^o  ^?  +  «  ^n-i,  i  ^""^  ^2  +  Q)'''»-^'^  ^l'^^  + 


+  «0. 


n    *2 


vertegenwoordigd    door   n   stralen    uit    O,    die  de   punten  bevatten, 

waarvoor  de  vorm  al  verdwijnt. 

Zijn  S\  en  ês  de  coördinaten  van  P  ten  opzichte  van  de  recht- 
hoekige assen  OJi  en  OJ2,  dan  bestaan  tusschen  de  grootheden 
a^i»  ^2  en  5ii  h  betrekkingen  van  den  vorm 


%  =  ^21  5l  -f-  ^22^2» 


^1  =  ^11^1  +  ^21^21 
h  =  ^12  ^1  +  ^22  ^2  • 


Als  door  deze  substituties  de  vorm  Ox  wordt  omgezet  in  a^ ,  heeft 
men 


dus 


Ox  —  Ol  ^1  +  0^2  ^2  =  («1  ^11  +  «2  ^21)  Si  +  («1  ^12  +  ^2  ^22)  ^2t 

fTg  ^  A|42  '^1  -|-  Agg  öj  • 


Hieruit  blijktj  rlnt  de  symbolische  coCfficiimten  ai,  a^  tm  a^  a^ 
door  dezülfde  substituties  in  elkaar  wnrdcn  omgezet  als  dö  verander- 
lijken J-J,  ^2  en  ^i,  Ij. 

2.  Om  comitanten^  dug  functies  van  (Tj,  fs»  ^1»  -^a  te  vinden, 
die  tegen  bovenstanndc  ortliogonalo  frauRfarmnties  bestand  zijn^  kan 


men  uitgaan  van  de  covarianten 

«?  +  ^l     en     («1— yi)2  +  i^^—y^)^ , 

die  achtereenvolgens  het  vierkant  van  OP  en  van  den  afstand  van 
twee  punten  P  en  Q  voorstellen,  dus  absolute  camitanten  zijn. 
Den  tweeden  covariant  kan  men  vervangen  door 

(*;  +i )- 2 (^lyi  +  ^^yj)  +  (y?  +  yl)  =  ^s -  2^y  +  y^, 
terwijl  uit  de  betrekking 

(^1 H  -  '2  yi)'  =  ( ^?  +  ^p  ( y?  +  y^ )  -  (^i  yi  +  ^2  y2)* , 


of 


(^)*  =  '*yy  — *yy*i 


volgt,  dat  de  covariant  (at/)  met  de  covarianten  ^r,  en  ary^y,  samen^ 
hangt. 

Uit  deze  drie  absolute  comitanten  volgt  nu  terstond  het  invariante 
karakter  der  symbolen 


Oa 


ab 


en 


(ab). 


Deze  absoluut  invariante  symbolen  zijn,  blijkens  het  bovenstaande, 
verbonden  door  de  betrekking 

(ai)»  =  aa  Jft  -  a2  . 

Voor    de    constructie   vnn   orthogonale   comitanten   kan  men  dus 
bc^schikken  over  de  symbolen 

fla  1     aft  1     (ab) ,     o,  ,     (cw?) ,     Xg  ,     Xy  ,     (xy)  . 

Lineaire   invarianten    kunnen   blijkbaar   slechts  uit  het  symbool 
On  ontstaan  en  komen  dus  alleen  bij  vormen  van  even  graad  voor. 
De  vorm  a^»  bezit  dientengevolge  den  lineairen  absoluten  invariant  ^) 


^)  Het   bestann   van   dezen    invariant  werd  door  W.  Maktel  met  bebulp  van  een 
infinitesiroale  transformatie  bewezen.  (Wiskundige  Opgaven»  1)1.  VU,  p.  148.) 


3.     De  quailratisclie  nirm 


a»  =  «ijp  J*f  -f  2  (iji  -Tl  ^2  +  ü<j3  j?^ 


levert  de  ifiTariaDteo 


On  ^  a^ü  + 


'Ot  ' 


n' 


die  door   de  boven  gevonden  betrekking  met  elkaar  ziju  verbonden. 
Terwijl    (ah)^:^0    op  het  gamen vallen  der  twee  door  Q*  ==  ^  aan- 
gewezen   stralen    wijgt,    verdwijnt   a^    als    die    fetralen   loodrecht  i>p 
elkaar  staan. 

Is    c   de    tangens    v*in    den    hoek    der   stralen,   dan  voldoen  hort 
riclitingscorfficienten  nan  de  betrekking 


üf 

of 
of  ook 


( ^'^  ^  '^^  y  ^  ^^  ^ 
\  1 + '''i  ^^2  ^ 


(.2  +  2)  (öt)^  +  c2 1>^  =  O  . 

Dus  verdwijnt  de  invariant  nb  ,  wanneer  c^  ^  —  2  is. 

4,     Uit  de  beteekefus  der  substitutie  ./iy  =  O  nt' 

i/l  -  Va  =  ^2  -  —  -^1 
volgt  te  rs  fond,  dat  de  co  va  riant 

verdwijnt    voor    de    stralen,    welke    loodrecht    staan    iï|)    de  stralen, 
die  a^  vertegeuwoordiy:cn. 


De  covariant 


{a,v)  (Ij 


verandert  alleen  van  teeken,  als  men  de  substitutie  ^-^  =:  O  uitvoert* 


Derhalve  stelt  (ar)  a,  =  O  twee  orthogonale  stralen  voor. 
Inderdaad  is  de  som  der  coëfficiënten  van  or^  en  x'^  gelijk  aan  nul. 

Is    Qii  =  O,   zoodat  de  stralen  van  a^  symmetrisch  liggen  ten  op- 
zichte van  de  coördinaatassen,  dan  wordt 

(oj?)  Qx  ^  (ago  —  002)  ^1  ^2  • 

Hieruit    blijkt,    dat   de    covariant   {ax)Qx   de    stralen    levert,  die  de 
hoeken  der  stralen  a*  =  O  middendoor  deelen. 

X 

Deze  uitkomst  wordt  bevestigd  door  de  volgende  beschouwing. 
Door  de  vergelijkingen 


Ox  au  =z  O 


en 


'y  =  0 


worden  de  stralenparen  aangewezen,  die  achtereenvolgens  harmonisch 
liggen  met  de  stralen  a^  =  O  en  met  de  isotrope  stralen  x,  =  0. 

En  nu  hebben  deze  beide  iuvoluties  het  stralen  paar  gemeen,  waar- 
van de  vergelijking  wordt  verkregen  door  y  te  elimineeren  tusschen 

öia*i5^i +  a2«xy2  =  O  en  j-iy^  +  ^r^yg  =  O  . 

Derhalve  vertegenwoordigt  de  vergelijking 

{ax)  öT*  =  O 

de  orthogonale  stralen,  die  a^  =  O  harmonisch  scheiden. 

5.     Stelt  men 

af,  ox  bx^  g^  , 

dan    is,   met    het  oog  op  de  gelijkwaardigheid  der  symbolen  o  en  6, 

gr  9y  =  Oh  ax  hy  , 

gx  igv)  =  ai  ax  {bj')  . 
Mtiar  uit  do  identieke  betrekking 

Oa  bx  —  baax  =  {ab)  {ax) 

(9^)  9x  =  Oa  {bx)  bx  —  {ab)  {ax)  {bx)  . 
Daar    de   tweede    term    van    het    rechter    lid    identiek  nul  is,  on 


dus 


volgt 


f(^l&,=  0   ibi  midiiel^Lynea   der  itnlen  £^  =  4  viMitrtdt,  I^«rt 

de  coTaiiaot 

n  <*  ** 


twee   ftrileiij  die  met  de  êtrmkfi  Taa  «^  de  gmnclndf i 

bebben. 

TeTens  is  gebleken,  dat  de  Tonn  n^rt&f)  gce»  mienwen  co- 
Tariant  ïeTerL 

Het  Is  daidelijli,  dat  tfi(ar)(4^)  de  stralen  TertegesTTOfdjgt,  die 
ioodiwht  staan  op  a^  «#  ^m  -=  O- 

6.  Bij  twee  qoadmüsclie  Tornieo  a'  en  /^  bebooren  de  simal- 
tane  ïnrarianten 

Zooals  bekend  is,  verdwijnt  de  eerste,  wanneer  de  beide  stralenparen 
elkaar  bannonisch  scheiden. 

Heeft  men  (a/)o/ =  0,  dan  zgn  de  door  (a/)ax/j'=:0  bepaalde 
gtralen  onderling  loodrecht. 

Daar   deze   rechten    de   dabbelstmlen  der  inToIntic  a*  +  A ƒ*  =  O 

zijn,   wggt   (©ƒ)  a/=0   aan,    dat  de  stialenparen  a^  =  O  en  ƒ  *  =  O 

de  symmetrielgnen  gemeen  hebben. 

Dït  wordt  berestigd  door  de  volgende  beschouwing.  Men  heeft 

{af)  a/  =  (ag^  —  «os) /u  —  «il  (/io  —  /os)  • 

Ia  fn^  0|  dan  verdwijnt  de  inTariantj  als  men  tevens  heeft 
rt,j  — O  of  Aï==/öïi  d,  w,  z.  als  de  beide  stralenparen  de  middel- 
decllijnen  gemeen  hebben ,  of  wanneer  het  eene  stralen  paar  uit  de 
i»otrope  rechten  bestaat. 

Uit  de  boven  gevonden  uitdrukking  voor  den  tangens  van  den 
hoek  van  ecu  stralen  paar  volgt  gereedelijk,  dat  de  invariant 

Verdwijnt,    als    het   eene  stralen  paar  thyor  wenteling  met  hel  andere 
tot  dekking  kan  gebracht  worden. 

7.  Wanneer  de  vcrgelykingen 


i4       ^ 


«20*?  +  2  «11^1  ^2  +  «02^1  =  O  1 


een  wortel  xi :  x^  gemeen  hebben,  staat  een  der  stralen  a^  =  O  lood- 
recht   op    een   straal  van  p  =  0.  De  resultant  dezer  vergelijkingen 

moet  dus  een  simultanen  invariant  leveren. 
Men  vindt  door  eliminatie  van  ^i«^2 

(«20/20  —  «02/02)^  f  *  (020/11  +  «11  ƒ02)  («02/11  +  «11/20)  =  O  • 

Door   een    eenvoudige    berekening  wordt  deze  uitdrukking  herleid 
tot  den  symbolischen  vorm 

waar  a«  =  62  en  P=g^  is. 

Stelt    men    in    de    voorgaande   vergelijking   a^  =  O,    dan    wordt 
Aa  =  O    of  a2^  /oa  +  4  a^^  au  /ii  +  4  a^^  f^  =  0.   In  het  eerste  geval 

18  een  straal  van  a^  loodrecht  op  een  straal  van  p.  In  het  tweede 
geval  levert  de  substitutie  ao2  =  2iaii  de  voorwaarde 

-/o2  +  2»/n  +  /io  =  0» 

waaruit  volgt,  dat  een  der  beide  isotropische  stralen  tot  elk  der  paren 
behoort;  ook  dan  is  dus  een  straal  van  o^  loodrecht  op  een  straal 

van  P. 

De  beschouwing  van  het  orthogonale  stralenpaur  der  involutie 

leidt  tot  een  simultanen  covariant. 
Dit  paar  wordt  aangewezen  door 


(a?+A/J)  +  (a|  +  A/2)=0, 


of  door 
derhalve  door 


aa  +  A/^=0, 


fa^  —  a   ƒ  2  =  O  . 


8.     Uit  den  ajird  der  zaak  behcoreD  bg  dea  kabc^cè^a  lonii 


slechts  iüTjurianteii  met  een  eren  amnt&I  STmboleD,  diü  fmneeaereii 
graad  in  de  cc^:n::enten. 

Afgeziea    Tan    de    Tinnen    i^'*o^   en  f^lK  die  ïdefittek  sal  zgn. 

heeft  aen  Ie  larArlinren 

r*:  ie  :  ••eüir  .:    :    -  —  x^  =  .'-  li  tqI^  blykhaar 
V>:r   •;.}  =  '   «tTI  i .:  "=  ^  h'r^ft  tc^fl 

du5 

Omgekeerd    wgst    bet    Teniuijaen    Tan   dezen    inTariant  aan,  dat 
twee  stralen  ran  o^  =  O  loc-ireoht  op  elkaar  staan- 

Immen  wordt  «*  d«x>r  wenteling  ran  het  asseokruis  omgeiet   in    * 

zcKydat  een  der  stralen  door  Jj  =  O  wordt  voorgesteld,  dan  zijn  de 
richtini^scCHrfficienten  der  overige  stralen  verbooden  door  de  betrek- 
king injm3  =  3a2i.  Daar  de  bovpn  gevonden  invariant  overgaat  in 
3  ^21  +  1,  levert  zijn  verdwijnen  de  betrekking  m^  mg  -f  1  =  O, 
waardoor  twee  loodrechte  stralen  worden  aangewezen. 


9.     De  comitant 


a-  a*  =  O 


bepaalt    de    poolstralen     van    a^    met    betrekking    tot    den    straal 


yi :  ^2  =  ^\  •  ^2»  of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  de  dubbelstralen  der 
kubische  involutie,  waarvan  {xy)z=:0  een  drievoudige  straal  is  en 
a^  =  O  een  groep  vormt. 

Immers  de  dubbelstralen  der  involutie 


zijn  bepaald  door 


(dry)8  4.  Aa3=  O 


=  O, 


of  door  ay  cfi  =  0. 

In  verband  met  deze  beschouwing  levert  de  covariant  van  Hësse, 

twee   stralijn,   die  de  drievoudige  elementen  van  een  kubische  invo- 
lutie vormen,  waarvan  a^  =  O  een  groep  is. 

De  stralen  van  Hësse  zijn  orthogonaal,  wanneer  de  invariant 
{ab)^ai    nul  is. 

De  stralen  a^  a^  •=.  O  zijn  orthogonaal,  als  de  covariant  «o  oy  ver- 
dwijnt, dus  wanneer  men  heeft 

y\  :  ^2  =  «2  ^'a  •  —  «1  ««• 

Door  substitutie  in  l}yb^:=:zO  vindt  men,  dat  het  bedoelde  stralen- 
paar  wordt  aangewezen  door 

{a  b)  aa  bl  z=  0. 

De  stralen  van  Hessë  zijn  de  dubbelelementen  der  involutie 

(a  t)«  ox  by  =  0. 

Wordt  hier  yi-'y^  door  cg  cc :  — ci  Cc  vervangen,  dan  blijkt,  dat 
de  covariant 

(a  6)2  (6  c)  Cc  a. 


Hét  ordvjgoaale  smiénpaur  dexsr  iarolix»  wordt  bl^kbsar  wamr 
zeweieD  door 


Deie  Tergel^king   moet  dos  OTeRab>gi^  ■«!  («A)«««S^  =  0,  die 


Tol^ns  het  boTensta^tnde  kets^f  ie  stzaleBpux  aaaw^st.  Door  loe- 
fOssinz  Tan  de  identiteit  (a  l)  (a  j)=,m^b,  —  5«  #,  Tii»j;  aem  dut 
ook  (a  Ijr  hj  {aj):=,  cb)a^lA  —  (a  S;  5.  «'*  f  *^  wsar  de  deide  coTuiiat 

identiek  Terdwgnt. 

10.     De  Uqoadntiiebe  Torm 


ii*  = 


^-«^^ 


»u '!-»;— *<H 


bezit,  behahe  den  boren  genoemden  inTmritnt 

en  de  bekende  inTarianten 

i  =  (a6j[*     en     /  =  (a  t)^  («  c ƒ  (6  r )5. 
de  rjuadratiscbe  inrarianten 

/  =  (a  ft)3  a«  =  2  o,,  (a„  -  2  oa  +  a^  -  2  («31  -  a,,)»  . 
Ten  gcTolge  rao  de  identiteit  (a  6)*  +  «•=«,  64  is 

zoüdat  ID6D  tii«ft 

i  +  2  i  -i-  w  =  A«. 

Slelt  men  «i«^0  en  ao«^0,  dan  wordt 

A  ^  2  tfjf , 

«"  =  2  (3  oj^  -  4  üji  fl„). 


i  =  6(2tf3iao2ai3— «22^» 


dus 


3A3  =  6t/i  +  8;\ 
Bijgevolg  verdwijnt  de  invariant 

8  {ahf  (oef  (bef  +  6  (ai)*  c^  —  3  a2  fca  ^2  , 

wanneer  de  vierstraal  a*  =  O  twee  orthogonale  rechten  bevat. 

11.  Ternaire  vormen  kunnen  worden  voorgesteld  door  kegel- 
vlakken ,  waarvan  de  top  in  dep  oorsprong  van  drie  onderling  lood- 
rechte coördinaatassen  ligt. 

Ook  hier  blijken  do  symbolische  coëfficiënten  au  van  den  vorm 

bij    wenteling    van  het  assenkruis  dezelfde  substituties  te  ondergaan 
als  de  coördinaten. 

Derhalve  leveren  de  comitanten 

^\  +  ^2  +*^  •      ^lyi  +  ^2^2  +  ^^y^ • 
('1  Vi  —  '2  yi)^  +  (-^'2  ya  —  *3  y^f  +  (^s  vi  —  ^i  ^3)^1 


U?i  ^^2  ^'3 

y\      y2      y^ 

-l  *2  *3 


de  invariante  symbolen 

afl ,         a6  ,         («1  hf  +  (ag  63)2  +  (ag  6i)2 

(ofte). 


en 


Voor  quadratische  kegelvlakken  vindt  men  dus  terstond  de  ortho- 
gonale invarianten 

aa  =  au  +  H%  +  «33»     -2"  («11  «22  —  aj)     ««^     (ö*<^)^  =  -2"  ±  au  a^^  033 . 


Bacteriologie.  —  De  Heer  Beijebinge  spreekt:  ^Over  de  indigo- 
fermeniutie^^  ^). 

Bij  een  vroegere  gelegenheid  werd  aangetoond*)  dat  de  indigo- 
planten  tot  twee  physiologische  groepen  kunnen  gebracht  worden, 
n.1.  de  indoxylplanten,  waartoe  de  weede  (Isa^is /ïnctoria)  behoort  en 
de  indicanplaten.  Van  de  laatste,  welke  het  rijkste  vertegenwoor- 
digd schijnen  te  zijn,  werden  onderzocht  Indigofera  leptostachya, 
Polygonum  tinctorium  en  Phajus  grandiftorus^).  Hierby  bleek  dat 
deze  soorten  specifieke  van  elkander  verschillende  enzymen  bevatten, 
welke  het  indican  splitsen  in  indoxyl  en  glukose,  terwgl  in  de 
weede  zoodanige  enzymen  ontbreken.  Het  indican  kan  echter  nog 
op  een  andere  wijze  gesplitst  worden,  n.1.  katabolistisch^),  dat  is 
door  de  direkte  inwerking  van  het  levend  protoplasma.  hetgeen 
naast  de  enzymwerking,  bij  sommige  indicanplanten  wordt  waai^e- 
nomen.  Ook  vele  mikroben  kunnen  indican  ontleden,  en  doen  dit 
meestal  alleen  door  katabolisme;  maar  sommige  soorten  bevatten 
specifieke  indigoenzymen.  Zoodoende  omvat  het  woord  „indigofermen- 
tatie"  twee  geheel  verschillende  processen,  een  katabolistisch  en  een 
enzymatisch  proces,  en  zijn  de  enzymen  van  tweeërlei  oorsprong: 
producten  van  hoogere  planten,  of  producten  van  mikroben.  üitden 
aard  der  zaak  kan  bij  de  indigovorming  uit  de  weede,  waarin  geen 
glukosid  maar  indoxyl  voorkomt,  van  „indigofermentciiie"  geen 
sprake  zijn. 

1.     Bereiding  van  het  indican  % 

Voor  het  bereiden  van  indicanoplossingen  uit  de  indicanplanten, 
is  vroeger  (1.  c.  pag.  93)  een  methode  beschreven,  waarvan  het  be- 
ginsel is  het  zóó  spoedig  vernietigen  van  het  enzym,  dat  het 
glukosid  zonder  ontleding  kan  worden  opgelost^.    Dit  geschiedt  bij 

ïj  Aan  het  volgende  onderzoek  is  deelj^enomen  door  den  Heer  J.  F.  B.  van 
Hasselt,  die  zich  voornamelijk  heeft  beziggehouden  met  de  werking  van  de  mikroben 
op  het  indican  en  met  de  indigoenzymen,  vooizoover  deze  door  mikroben  worden 
gevormd,  en  door  den  Heer  A.  van  Delden,  die  de  intensiteit  der  enzymwerking  in 
verband  met  de  temperatuur  bepaalde. 

*)  Over  de  indigovorming  uit  de  Weede  {Isatu  tinctaria).  Verslagen  Kon.  Akad.  v. 
Wetensch.  Amsterdam,  12  October  1899,  p.  91. 

*)  De  laatste  onder  dezen  naam  uit  een  tuinbouwinrichting  ontvangen. 

^)  Voor  de  opstelling  van  dezen  term  zie :  Centralbl.  f.  Bacteriologie  2e  Abt.  p.  5, 1900. 

*)  Verdere  mededeelingen  over  het  indican  en  het  enzym  van  Indigofera  vindt 
men  in  de  pas  verschenen,  belangrgke  publicatie  van  den  Heer  J.  J.  Hazbwinkel, 
Maondelyksch  Bulletin  van  het  Proefstation  voor  Indigo  te  Klaten,  Java,  Afl.  I,  Ja- 
nuari 1900.  Samarang. 

')  Voor  de  vervaardiging  van  vele  andere  glukosiden  is  dezelfde  handelwgze  toe- 
passel^k. 


TadUjofem  en  Polyf/onum  liet  gemakkelijkst  door  ondeixlompeling  lu 
kokend  water,  waarbij  een  extract  wordt  verkregen  van  0.5  h  1  pCt. 
indican,  dat  als  zoodanig,  of  na  vermenging  met  gelatine  of  agar 
voor  bacteriologische  en  enzymproeven  bruikbaar  is. 

De  bladen  van  Phajus  grandiflorus  ontleden  echter  bij  hoogere 
temperatuur  het  indican  zoo  snel,  dat  de  extractie  door  uitkoken 
geen  indican  maar  indoxyl  oplevert,  zoodat  ik  aanvankelijk  meende 
dat  Phajus  een  indoxylplant  was.  In  dit  geval  moet,  om  bij  lage 
temperatuur  zonder  indicanontleding  te  kunnen  werken,  de  indican- 
bereiding  geschieden  bij  aanwezigheid  van  een  enzymvergift,  dat 
het  indican  niet  aantast.  Dit  gelukt  door  de  bladen  fijn  te  wrijven 
in  bijtende  kalk  of  baryt,  filtreeren,  koolzuur  doorleiden  en  weer 
filtreeren,  waarbij  een  zeer  zuivere  indicanoplossing  ontstaat  ^).  Nog 
eenvoudiger  is  het  de  bladen  op  te  koken  in  verdunde  ammoniak 
en  de  overmaat  van  ammoniak  door  verdampen  te  verwijderen. 
Ook  kunnen  de  bladen  onder  alkohol  worden  fijn  gewreven,  waar- 
door het  enzym  wel  niet  vernietigd  wordt,  maar  in  de  cellen  neer- 
slaat, terwijl  het  indican  in  den  alkohol  oplost,  dat  dan,  na  ver- 
dampen van  den  alkohol  in  water  kan  worden  opgenomen. 

De  indicanoplossingen  kunnen  tot  droog  worden  ingedampt;  de 
daarbij  verkregen,  bruine  lakachtige  massa  kan  worden  gepoederd 
en  het  poeder  blijkt  in  drogen  toestand  onbegrensd  lang  houdbaar 
te  zijn.  De  ruwe,  geneutraliseerde  of  zwak  alkalisch  gemaakte  oplos- 
singen blijven,  wanneer  zij  gesteriliseerd  zijn  en  beschut  worden 
voor  toetreding  van  mikroben  maanden  lang  onveranderd^). 

Een  gezuiverd  indicanpreparaat  wordt  uit  de  decocten  verkregen 
door  deze  met  bijtende  kalk  of  baryt  tot  droog  in  te  dampen,  in 
weinig  water  op  te  lossen,  te  filtreeren,  koolzuur  door  te  voeren  of 
de  baryt  met  aluminiumsulfaat  neer  te  slaan,  weer  te  filtreeren  en 
op  nieuw  tot  droog  in  te  dampen.  Het  zoo  verkregen  preparaat 
bevat  wat  minder  kleurstoffen  en  ook  minder  eiwitten  dan  de  ruwe 
oplossingen. 

Het  ruwe  of  onvolkomen  gezuiverde  indican  is  geschikt  om  met 
een  vaste,  voor  mikrobenkultuur  bestemde  voedingsmassa  vermengd 
te  worden.  Op  zoodanige,  tot  platen  uitgegoten  „indicanagar''  of 
,yindicangelatine",  brengen  koloniën  of  entstrepen  van  mikroben,  al 
naar  gelang  van  de  soorten,  indigo  voort  of  niet,  waarover  later  meer. 


1)  Ook  de  Heer  Hazbwinkel  heeft  de  extrnctieiuethode  door  bjjtende  kalk  reeds 
op  Indigofera  toegepast. 

s)  Maar  na  langen  tijd  ondergaat  bet  indicangebalte  daarin  bij  luchttoet reding  een 
vermindering.  Bg  afsluiting  van  lucbt  kou  ik  geen  venindering  opmerken. 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  UI  VIII.  A<».  Ib9»/iy00. 


Voor  onze  proeven  werd  vooreerst  gebruik  gemaakt  van  het 
decoet  of  het  daaruit  bereide,  al  of  niet  met  kalk  of  baryt  gezuiverde 
ruw-indican,  uit  Polygonum  tinctorium  en  Itidigofera  leptostachya, 
deels  in  den  tuin  van  het  Bacteriologisch  Laboratorium  te  Delft, 
deels  te  Wageningen  gekweekt  en  mij  door  den  Heer  yan  Lockeren 
Campagne  welwillend  verschaft.  Later  ontving  ik  ook  van  den  Heer 
Hazewinkel  uit  Klaten  op  Java,  zoowel  geconserveerde  extracten 
van  Indigofera  in  dichtgesoldeerde  blikken  bussen,  als  ruw- enzym 
uit  deze  plant  bereid. 

2.     Bereiding  der  enzympreparaten. 

Ook  hiervoor  werd  de  weg  ingeslagen  dien  ik  reeds  vroeger  (1.  c. 
pag.  94)  kort  geschetst  heb:  De  betrokken  plantendeelon  worden 
in  een  mortier  onder  alkohol  fijn  gewreven  en  gedurende  dit  fijn 
wrgven  wordt  de  alkohol  een  paar  keer  vernieuwd.  Men  begint  met 
alkohol  van  96  pCt.  die  dan  door  het  sap  der  plant  genoeg  verdund 
wordt,  maar  by  het  laatste  uitloogen  is  het  beter  den  alkohol  wat 
te  verdunnen,  omdat  anders  de  bladgroenkleurstof  niet  volledig  uit 
de  bladgroenkorrels  kan  worden  geëxtraheerd.  Ik  schrijf  dit  ver- 
schijnsel daaraan  toe,  dat  door  de  sterke  wateronttrekkendo  werking 
van  den  alkohol,  uit  het  protoplasma  een  voor  de  chlorophyllkleur- 
stof  (wellicht  ook  voor  den  alkohol  zelf)  impermeabel  eiwit  ontstaat, 
dat  echter,  door  bevochtiging  met  water  opnieuw  permeabel  wordt. 
Bij  deze  bewerking  slaat  het  indigoenzym  in  de  cellen  neer  en  dit 
geschiedt  zoo  snel,  dat  het  in  den  alkohol  oplosbare  indican  reeds 
is  uitgeloogd  voordat  de  ontleding  ervan  kan  beginnen.  Daar  ook 
de  bladgroenkleurstof  bij  de  genoemde  wijze  van  werken  door  den 
alkohol  volkomen  kan  worden  uitgetrokken,  verkrijgt  men  onge- 
kleurde preparaten,  welke  na  affiltreeren  van  den  alkohol,  eerst  bij 
37**  C.  en  dan  bij  55**  C.  gedroogd,  sneeuwwitte  poeders  opleveren, 
direkt  of  na  verder  fijnwrijven  geschikt  voor  enzympröeven.  In  ge- 
sloten stopflesschen  heb  ik  zulke  preparaten  maanden  lang  bewaard 
zonder  achteruitgang  in  activiteit  te  kunnen  waarnemen  ^). 

Daar  bij  de  bereiding  van  indigoenzym  uit  Polygonum  tinctorium 
veel  gemakkelijker  indicanontleding  plaats  heeft  dan  bij  Indigofera^ 
moet  men,   om   uit  deze  plant  kleurlooze   enzympreparaten  te  ver- 


')  Het  verlies  aan  activiteit  van  enzympreparaten  in  het  algemeen  is  te  vergelijken 
met  het  verlies  aan  kiemkracht  van  plantenzaden :  bewaart  men  ze  bij  volkomen  af- 
wezigheid van  vocht,  dan  blijven  zoowel  de  activiteit  der  enzymen  als  de  kiemkracht 
van  zaden  onbegrensd  lang  bewaard. 


krijgen,  met  grooter  voorzorg  werken  en  liet  protoplasma  veel  sneller 
dood  en,  hetgeen  bet  beste  gesebiedt  door  sleebts  zeer  weinig  blad- 
zelfstandigheid  in  de  mortier  fijn  te  wrijven,  zoodat  de  alkohol  in 
weinig  sekonden  kan  binnen  dringen.  Bij  Indigofera  kunnen  zonder 
bezwaar  veel  grooter  hoeveelheden  bladen  tegelijk  bewerkt  worden, 
zonder  dat  men  bevreesd  behoeft  te  zijn  door  indigo  gekleurde  enzym- 
preparaten te  zullen  verkrijgen. 

Daar  ik  de  aanwezigheid  van  vrij  indoxyl  in  de  Po/i/^onum-bladen 
door  de  „ammoniakproef ',  vroeger  beschreven,  niet  kon  aantoonen,  dacht 
ik  aanvankelijk  dit  verschil  te  kunnen  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat 
het  enzym  dezer  plant  meer  oplosbaar  in  water  dan  dat  van  Indigo* 
fera  kon  zijn,  en  daarom  bij  het  extraheeren,  wellicht  in  hooger 
concentratie  op  het  indican  zou  kunnen  werken.  Maar  de  proef- 
neming leerde,  dat  dit  niet  het  geval  is.  Evenmin  speelt  de  zure 
reactie  van  het  Polygonum-ssipj  veroorzaakt  door  kaliumbioxalaat, 
hierbij  een  rol,  want  de  toevoeging  van  dit  zout,  van  kalium- 
biphosphaat,  of  van  een  weinig  zuur  aan  de  materialen  bij  het  bereiden 
van  het  enzym  uit  Indigofera^  brengt  in  het  verloop  der  verschijn- 
selen geen  verandering.  De  toevoeging  van  asparagine  is  eveneens 
werkeloos.  Ook  wordt,  zooals  later  zal  blijken,  in  de  verhouding  der 
beide  enzymen  tot  de  temperatuur  geen  verklaring  van  het  verschijnsel 
gevonden.  Ik  ben  zoodoende  tot  de  gevolgtrekking  gekomen,  dat  in 
Folyganum  een  deel  van  het  indican  ontleed  wordt  door  de  directe 
werking  van  het  levend  protoplasma  zelf.  Dit  deel  is  echter  klein 
en  bij  vlugge  onderdompeling  in  kokend  water  wordt  het  protoplasma 
gedood  vóór  dat  het  ontledend  kan  inwerken. 

Bij  de  bereiding  van  het  indigoenzym  uit  de  bladen  van  Phajus 
ffrandiftorus  wordt  niets  bijzonders  opgemerkt.  Maar  wij  zagen  vroeger 
dat  door  de  decoctiemethode  uit  deze  plant  geen  indican  maar  indoxyl 
wordt  verkregen.  Daar  uit  de  graphische  voorstelling,  welke  later  volgt, 
blijkt  dat  het  PhajuS'enzjm  reeds  bij  lager  temperatuur  (67**  C.) 
werkeloos  wordt  dan  dat  van  Indigofera  (75°  C),  moet  ik  aannemen 
dat  ook  in  de  bladen  van  Phajus  katabolisme  naast  enzymwerking 
bestaat,  en  dat  hier  het  katabolisme  bg  de  indompeling  in  kokend 
water,  dus  tijdens  het  afsterven,  met  groote  intensiteit  tot  indican- 
ontleding  aanleiding  geeft  ^j.  Polygonum  en  Phajus  stemmen  dus 
daarin  met  elkander  overeen,  dat  in  beide  de  indigofermentatie  zoowel 
katabolistisch  als  door  enzymen  geschiedt,  maar  zij  verschillen  doordat 
het   katabolisme  bij    Phajus  door  hoogCi   bij    Polygonum  door  lage 


')  Later  zal   blijken,  dat  al  het  indican  in  het  kleurloos  protoplasma  zelve  geloka- 
liseerd is. 
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temperatuur  bevorderd  wordt.  Bij  Itidigofera  schijnt  katabolisaie  niet 
voor  te  komen  en  de  indicanontleding  uitsluitend  door  enzymwerking 
te  geschieden. 

Uit  de  op  de  beschreven  wijze  verkregen  preparaten  kan  het  enzym 
zelve  slechts  onvolkomen  geëxtraheerd  worden.  In  water  blijkt  het 
bijna  geheel  onoplosbaar  te  zijn,  beter  in  glycerine  en  nog  het  boste 
in  10  pCt.  keukenzoutoplossing,  waarop  de  Heer  Hazbwinkël  reeds 
opmerkzaam  maakte,  en  in  10  pCt.  chloorcalcium.  In  deze  vloei- 
stoffen gaat  echter  maar  zeer  weinig  enzym  in  oplossing,  want  de 
terugblijvende  massa  werkt  nog  nagenoeg  even  sterk  als  voor  de 
extractie.  Uit  de  oplossingen  zelve  Iaat  zich  met  alkohol  bijna  niets 
neerslaan,  zoodat  het  v^erkrijgen  van  actievere  preparaten  langs  dezen 
weg  niet  gelukt.  Het  beste  resultaat  bij  enzymproeven  verkrijgt  men 
dientengevolge  met  het  fijngepoederde  „ruw-enzym"  zelve. 

3.     Over  de  verspreiding  van  het   indican  en  de 
indigoenzymen  in  de  indigoplanten. 

Door  de  verschillende  deelen  der  indigoplanten  op  de  in  de  twee 
vorige  §§  beschreven  wijzen  te  onderzoeken,  werd  de  verspreiding 
van  het  indican  en  de  indigoenzymen  vastgesteld.  Hierbij  bleek  dat 
deze  stoffen  meestal  samen  voorkomen  en  ook  samen  ontbreken. 

Zij  zijn  in  de  bladachtige  organen,  vooral  in  de  groene  bladen, 
opgehoopt  en  in  de  bloemen  en  bloemknoppen  in  minder  hoeveelheid 
aanwezig ;  in  de  zaden  en  kiemen  ontbreken  zij  geheel.  Ook  de 
wortels  en  stengels  van  Polygonum  tinctorium  zijn  geheel  vrij  van 
indican  en  enzym,  de  wortels  van  Indigofera  leptostachya  eveneens. 
Bij  de  laatste  soort  kon  ik  in  doorsneden  van  takken,  welke  eenige 
dagen  in  zeer  verdunde  indicanoplossingen  hadden  gelegen,  sporen 
indigoblauw  vinden,  bepaaldelijk  in  merg  en  morgstralen  en  in  de 
schors,  zoodat  daarin  een  weinig  indigoenzym  voorkomt,  maar  de 
hoeveelheid  is  onbeteekenend.  Het  ontbreken  van  enzym  en  indican 
in  de  stengels  en  wortels  van  Polygonum  tinctorium  is  bijzonder  ge- 
makkelijk aan  te  toonen,  omdat  de  stengels  groote  neiging  hebben  om 
bij  wortels  voort  te  brengen,  welke  zuiver  wit  zijn  en,  evenals  de 
stengels  zelve,  door  hun  kruidachtige  natuur  en  wijdcelligen  bouw 
voor  dergelijke  onderzoekingen  zeer  geschikt  zijn.  Laat  men  de 
wortels  in  een  chloroformatmospheer  afsterven,  dan  blijven  zij 
kleurloos,  evenzoo  wanneer  het  afsterven  geschiedt  door  onderdom- 
peling  in  kwik,  opgevolgd  door  behandeling  met  ammoniakdamp. 
Maar    hieruit   volgt  alleen  dat  indican  en  enzym  niet  beide  tegelijk 


toorkomen,  is  slechts  een  van  beide  aanwezig  dan  wordt  het  bij 
deze  proef  niet  gevonden  ^). 

Maar  dat  ook  elk  afzonderlijk  afwezig  is  bewijzen  de  volgende 
proeven. 

Wordt  aan  een,  uit  de  stengels  of  wortels  van  Polygonum  tindo- 
rium  bereid,  decoct  indigoenzym  toegevoegd,  of  wordt  dit  decoct 
met  zoutzuur  en  een  weinig  ferrichlorid  gekookt  om  het  indican  te 
ontleden  en  het  indoxyl  te  oxydeeren,  dan  ontstaat  geen  indigoblaaw; 
indican  ontbreekt  dus. 

En  dat  in  de  genoemde  deelen  ook  indigoenzym  ontbreekt  volgt 
uit  het  feit,  dat  in  alkohol  fijn  gewreven  stengeldeelen  en  wortels, 
na  affiltreeren  en  drogen  een  poeder  leveren,  dat  op  een  indican- 
oplossing  geheel  zonder  werking  is.  Zelfs  de  vegetatiepunten  en  de 
strekkingsstrook  der  wortels  bevatten  geen  enzym  %  want  schijfjes 
daarvan  gesneden  en  in  alkohol  gedood,  blijven  in  indicanoplossing 
bij  45°  C.  geheel  kleurloos.  Evenzoo  gehcele  wortels,  welke  na  in 
alkohol    gedood    te   zijn    in  indicanoplossing  worden  gelegd. 

Uit  deze  feiten  schijnt  te  volgen,  dat  de  groei  en  de  ontwikkeling 
der  indicanplanten  niet  in  onafscheidelijk  verband  met  de  aanwezig- 
heid van  het  indican  en  het  enzym  kunnen  zijn. 

Tot  dit  laatste  resultaat  komt  men  ook  ten  opzichte  van  het 
verband  tusschen  de  ontwikkeling  en  het  voorkomen  van  indoxyl 
bij  de  weede,  waarvan  de  verspreiding  in  de  plant  eenigszins  anders 
18  dan  die  van  het  indican.  Het  indoxyl  komt  n.1.  in  de  weede, 
behalve  in  de  jonge  bladen  en  knoppen,  ook  nog  voor  in  het  jonge 
wortel periderm  en  de  daaraan  bevestigde  wortelknoppen,  alsmede 
in  de  groeiende  worteltoppen  3).  De  overeenkomst  in  de  versprei- 
ding tusschen  het  indoxyl  on  het  indican  bestaat  in  't  feit,  dat 
l)eide  binnen  in  de  dikkere  stengels  en  binnen  in  alle  dikkere 
wortels  geheel  ontbreken.  Zoo  ontbreekt  bij  de  weede  bijv.  het 
indoxyl  in  het  binnenste  der  stengelorganen  van  de  bladrozetten  in 
het  voorjaar,  wanneer  deze  op  het  punt  zijn  zich  te  gaan  A'erlengen  om 
de  bloeiwijze  naar  buiten  en  tot  ontplooiing  te  brengen,  dus  juist  tijdens 
de  periode  van  de  meest  intensieve  celdeeling  en  celstrekking.  Ook 
ontbreekt  het  indoxyl  in  het  cambium  en  de  secundaire  weefsels  der 
wcedewortels.  Zelfs  do  bloemknoppen  zijn  reeds  vroegtijdig  en  terwijl 


*)  Hierop  moet  bjj  de  beoordceling  van  de  „nlkohol proef"  vun  den  Heer  Mousch 
gelet  worden. 

=)  Wel  die  der  stengels. 

')  De  vorming  en  de  opliooping  vnn  liet  indoxyl  in  de  weede  knn  dus  zoov/el' 
plaats  hebben  in  liet  donker  als  in  het  licht. 


iij  tiog  sterk  groeien  vrij  van  indoxyl;  evenzoo  de  vruchtbeginsels, 
de  zaden  en  de  vruchten.  Eerst  bij  de  ontkieming  kan  indoxyl  in 
de  zaadlobben  en  de  andere  deelen  van  de  kiemplant  worden  aan- 
getoond. Het  is  derhalve  zeer  waarschijnlijk,  dat  noch  het  indican, 
noch  het  indoxyl  in  een  onafscheidelijk  verband  roet  den  groei  of 
de  ontwikkeling  der  indigoplanten  staan.  Maar  het  blijft  mogelijk 
dat  deze  stoffen  in  zekere  gevallen  even  snel  ontstaan  als  verdwijnen. 
Zoo  laat  zich  in  de  jonge  bladen  van  Indigo  f  era  leptostachya, 
wanneer  deze  een  paar  dagen  in  het  donker  worden  gehouden,  door 
middel  van  de  ammoniakproef  een  weinig  indoxyl  aantoonen,  terwijl 
de  normale  plant  daarvan  in  alle  deelen,  zelfs  in  de  vegetatiepunten 
vrij  is.  Wellicht  heeft  er  dus  in  de  normale  plant  aanhoudend  indican- 
ontleding  plaats,  welke  alleen  daarom  niet  wordt  opgemerkt,  omdat 
het  indoxyl  weder  direkt  met  versch  aangevoerde  suiker  indican 
vormt.  Overigens  bewijst  de  weede,  waarvan  alle  volwassen  deelen 
geheel  indoxyl  vrij  zijn,  dat  dit  lichaam  betrekkelijk  snel  uit  den 
stofwissel  verdwijnen  kan. 

Het  voorkomen  van  het  indican,  vooral  in  de  peripherische  deelen 
der  bovenaardsche  organen  en  de  bittere  smaak,  die  deze  deelen 
daardoor  hebben,  zouden  kunnen  doen  vermoeden,  dat  het,  even  als 
de  looistof,  tot  afweer  van  insekten  en  slakken  dienst  doet.  Maar 
daarmede  zou  wel  de  rol  van  het  indican  zelve  maar  niet  die  van 
de  splitsingsproducten  en  van  het  indigoenzym  verklaard  zijn.  Liet 
zich  een  gunstige  werking  van  het  indoxyl  op  den  groei  in  het 
algemeen  aanwijzen,  dan  zou  daardoor  een  nuttige  werking  dezer 
stof  bij  de  genezing  van  wonden  waarschijnlijk  worden.  Daardoor 
zou  tevens  meer  licht  op  de  functie  van  het  indican  en  het  enzym 
vallen,  want  het  is  duidelijk  dat  de  enzymwerking,  die  juist  bij  het 
afsterven  der  verwonde  cellen  plaats  heeft,  dan  niet  alleen  door 
indoxylvorming,  maar  ook  door  de  glukose-afscheiding  de  herstelling 
zal  bevorderen. 

Wat  de  localisatie  in  de  cel  zelve  betreft,  bleek  mij,  dat  Phajus 
grandifloruSj  wegens  den  grootcelligen  bouw  der  bladen,  geschikt  is 
om  zoowel  het  indican  als  het  indigoenzym  aan  te  toonen. 

Het  indican  kan  mikrochemiseh  als  indigoblauw  of  als  indigorood 
worden  neergeslagen  en  blijkt,  langs  beide  wegen,  uitsluitend  aanwezig 
te  zijn  in  het  protoplasma,  en  te  ontbreken  in  de  celwanden,  cel- 
kernen en  het  celsap.  Om  dit  aan  te  toonen  brengt  men  een  niet 
al  te  dunne  mikroskopische  dwarsdoorsnede  van  het  blad,  in  levenden 
toestand  in  een  kokend  mengsel  van  sterk  zoutzuur  en  ijzerchlorid. 
Hierdoor  wordt  het  indican  plotseling  ontleed  en  het  vrij  komende 
indoxyl  cvensnel  gcoxydeerd  tot  indigoblauw.     Dit  laatste  laat  zich 


dan  gemakkelijk  onder  het  mikroskoop  aantoonen  als  kleine  korretd 
neergeslagen  in  het  protoplasma  van  het  bladgroenparenchym  en  de 
epidermis.  Dat  het  ook  in  de  bladgroenkorrels  voorkomt  kon  ik  niet 
met  zekerheid  uitmaken. 

Worden  de  doorsneden  in  levenden  toestand  in  een  kokend  mengsel 
van  zoutzuur  en  isatine  gebracht,  dan  gaat  het  indican  over  in 
indigorood,  dat  zich  als  fraaie  roodc  kristalnaalden  in  het  proto- 
plasma afzet  ^). 

Het  enzym  is  daarentegen  uitsluitend  opgehoopt  in  de  bladgroen- 
korrels, zooals  uit  het  volgende  blijkt.  Legt  men  mikroskopische 
doorsneden  der  bladen  van  Phajus  in  levenden  toestand  in  indican- 
oplossingen  (bijv.  in  een  decoct  uit  Indigofera  of  PoZy^owwm  bereid), 
dan  kleuren  zij  zich  in  korten  tijd  zwartblauw.  Maar  die  kleur  is 
uitsluitend  afkomstig  van  indigoblauw,  neergeslagen  binnen  in  de 
bladgrocnkorrels.  In  de  epidermis  is  alleen  in  de  sluitcellen  der 
huidmondjes  veel  indigo  afgezet,  elders  niets.  Worden  de  mikrosko- 
pische doorsneden  vooraf  met  alkohol  gedood  en  uitgeloogd,  dan 
verspreidt  zich  het  enzym  in  de  cel  maar  blijft  in  de  celwand  ge- 
bonden, zoodnt  dan,  bij  plaatsing  in  een  indicanoplossing,  gelijkmatig 
intensief  blauw  gekleurde  preparaten  ontstaan,  waarin  alloen  de  bast- 
bundels  geheel  kleurloos  blijven. 

De  ophooping  van  het  enzym  juist  in  de  chlorophyllkorrels  hangt 
wellicht  samen  met  de  vorming  van  zetmeel  uit  de  glukose  van 
het  indican. 

Wat  de  localisatie  van  het  indoxyl  in  de  weedebladen  betreft, 
ben  ik  niet  tot  zekerheid  gekomen,  maar  ik  vermoed  dat  het,  even 
als  het  indican,  alleen  in  het  protoplasma  voorkomt. 

De  hypothese  van  den  Heer  Molisch  ^),  volgens  welke  het  indoxyl 
en  het  indican  in  nauwe  betrekking  zouden  zijn  met  de  koolzuur- 
ontleding  in  het  chlorophyll,  komt  mij  voor  in  strijd  te  zijn  met 
de  rijke  ophooping  van  indoxyl  in  het  bladgroen-vrije  wortel- 
periderm  en  in  de  kleurlooze  wortel  knoppen  der  weede,  welke  door 
den  Heer  Molisch  niet  schijnt  opgemerkt  te  zijn.  Ook  acht  ik  de 
door  hem  aangevoerde  bewijzen  en  teekeningen  voor  het  voorkomen 
van  indoxyl  en  indican   in    de    bladgroenkorrels   niet   overtuigend. 


1}  Het  indoxylgehalte  van  urine  ia  veel  zekerder  en  nauwkeuriger  aan  te  toonen 
als  indigorood  dnn  als  indigoblauw.  Hiertoe  kookt  men  de  urine  met  zoutzuur  en 
isatine,  waarbg  de  kleur  rood  wordt.  B\j  afkoeling  kristalliseert  het  indigorood  in 
karakteristieke  mikroskopische  naaiden.  Deze  kunnen  gemakkelgk  gefiltreerd  worden 
en  lossen  in  kokenden  alkohol  prachtig  rood  op  (het  beste  is  hierbg  het  geheele  filter 
met  alkohol  uit  te  koken). 

*)  Berichte  der  deutschen  Bot.  Gesellschaft,  Bil  17|  p.  230,  1899, 


Bovendien  kende  de  Heer  Molisch  het  indigoenzym  en  de  aanwe- 
zigheid daarvan  in  de  bladgroenkorrels  niet. 

Buiten  de  indigoplanten  schijnen  de  indigoenzyinen  slechts  zelden 
voor  te  komen.  Evenals  Dr.  van  Rombüuoh  ^)  bemerkte  ik,  dat  de 
emulsine  der  amandelen  ontledend  op  indican  werkt  en  beneden  ziet 
men  de  intensiteit  dezer  werking  in  verband  met  de  temperatuur 
graphiseh  voorgesteld. 

Dit  feit  is  geschikt  om  de  tocalisatic  der  emubine  in  de  amandelen 
op  eenvoudige  wijze  aan  te  toon  en.  Legt  men  nK  schijfjes  uit  de 
zaadlobbon  gesneden  in  een  indicanoplossins:,  welke  tot  circa  50°  C- 
verwarmd  is,  dan  kleuren  zich  het  eerst  de  in  een  riog  geplaatste 
vaatbundek  donkerblauw;  daarin  is  dus  de  emulsine  het  s^terkst 
opgehoopt.  Dan  neemt  het  paren ehym  rondom  de  vaatbundels  een 
blauwe  kleur  aan,  en  ten  slotte  ook  het  meer  peripherische  parenchym 
zoodat  de  emulsine  wel  nergens  geheel  ontbreekt,  maar  aan  de 
grens  van  den  ccntraalcylinderj  die  juist  door  deze  proef  zeer  dui- 
delijk zichtbaar  wordt,  het  meest  voorkomt  % 

Een  vrij  groot  aantal  andere  op  het  voorkomen  van  indigoenzymen 
onderzochte  planten  hebben  allen  een  negatief  resultaat  gegeven  ^;, 

Evenmin  wordt  indican  on r leed  door  de  doorsneden  van  takken 
of  de  bladen  van  abrikoos,  peer,  appel,  perzik,  terwijl  in  de  pitten 
dezer  planten  zwak  ontledende  emult^ine  zit. 

Ook  mout,  moutdiastase,  pancreas,  pnpayotine,  pepsine  en  speeksel 
zijn  werkeloos,  evenzoo  mosterdzaad  en  myrosine  bereid  uit  tuinken* 
en  uit  oost-indische  kers. 

Glukase  uit  mais  ontleedt  itidican  niet,  hetgeen  opmerkelijk  is,* 
omdat  amygdaline  doordoor  wel  ontleed  wordt. 

4*     Indicancntleding  door  mikmhcn  in  hei  aUjemeau 
MoLiScn  heeft  er  op  gewezen^),  dat  vele  mikroben  soorlon  welen 


'>  Medegedeeld  tl  nor  dpii  Hoer  IIajeewinkel  Maand  el  ijk  e  cl»  nulletin  X'\  1,  p.  P- 

'J  Ntigenoeg  hetzelfde  werd  reeds  vroeLcer  door  Jüiiannskn  gevonden,  die  il  e  ont- 
leding vim  ïimvf^duline  onder/orlit  met  nf/^aiulerlijkp  ^tiikjea  uit  dezflfldlobben  f^esne^len 
(Ann.  SH.  Nut  liotim,  Surie  7,  T.  6,  p.  118,   L8S7J. 

■')  //oo  kon  ik  geen  indigneii^tymen  vinden  in:  Indüjofm^a  dostm,  Pol^t/omim  penU 
cariu,  P.  üvlcuiare,  F.  fagup^rum,  P.  /tütoria,  P.  êacf^haUnmne,  Tnfolitfm  repend,  T. 
pTütenie^  Medicn^o  stzlirn  ^  Lo(m  fontictthüa^  Fimtm  iathmi^  Vieia  fnhn^  Rahiim 
pmifhacaüh^  Bapihia  amlralU,  MHüoim  ciwndettB^  Spiraen  Jthjiendtiia^  S.  ttlmoria, 
Hiihia  iiftctorimu,  jiipendü  odomlG^  SoldHifm  tut^^ro^iut,  Anisonh  aaiier/olt^^  J^ckpinM 
cofftteii,  BonTSonera  hUpanica^  Zmma  md^am^  SUUm-in  hohd^ü^  Vöckharia  nrmora^in^ 
Brumicm  olm-mta,  Imd'm  tindona^  Irh  germftnica, 

')  Sit^ï.UtT.  der  Akud.  d.  Wisss.  tw  U'ieu.  Matli.  Nnturw.Clflsïse,  lïil.  107,  \t.  75S, 
lijAIS.    MüLlscii  luïeiut  ïds  iintlednnl :    Bftn//ttx  tmihraüh,  Z?.  ptvdighwit,  Hlrtpioikru 


andere  niet  lot  indigovorming  uit  indican  aanleiding  geven,  zoodat 
van  dezo  splitsing  gebruik  gemaakt  kan  worden  voor  de  differentiaal- 
diagnose.  Hij  voerde  de  proef  uit  door  liet  decoct  van  Polygoniim 
tinctorium  of  Indigofera  met  agar  of  gelatine  te  stollen  en  dan  tot 
platen  uit  te  gieten  en  als  vasten  kultuurgrond  te  gebruiken.  Uit 
grond-  of  grachtwater,  daarop  uitgezaaid,  komen  zoowel  aëroben  als 
temporairanaëroben  tot  ontwikkeling,  en  in  en  rondom  de  koloniën, 
die  bet  indican  splitsen  zet  zich  het  indigoblauw  af  in  mikroskopi- 
sche  klompjes  of  kogeltjes,  waaraan  in  veel  gevallen  kristalstruktuur 
is  te  zien.  De  „indicanmikroben"  worden  zoodoende  op  elegante 
wijze  als  pigmontmikroben  zichtbaar  tusschcn  de  niet-ontleders. 

Ook  kan  het  indican  als  poeder  tot  een  bedrag  Tan  0.5  k  1  pCt. 
aan  vaste  of  vloeibare  voedingsbodems  worden  toegevoegd,  die  voor 
het  onderzoek  van  bepaalde  mikrobengroepen  geschikt  zijn. 

Ik  ben  hierbij  tot  het  besluit  gekomen,  dat  sommige  soorten  indican 
veel    gemakkelijker   ontleden  dan   andere.    Vooral  de  gistingsbacte- 
riën,  welke  ik  onlangs  in  het  geslacht  Aërobacter  vereenigd  heb  \ 
bezitten  een  zoo  sterk  ontledend  vermogen,  dat  zij  met  eenig  recht 
„indigobacteriën"   kunnen  genoemd   worden;    zij  zullen  later  afzon- 
derlijk  besproken    worden.   Bij    de  soorten  die  moeielijker  ontleden 
18    dit   vermogen    afhankelijk    van    omstandigheden,   welke  mij  nog 
niet    duidelijk    zijn.    Zoo    kunnen   in   reinkulturen,    koloniën   van 
dezelfde   afkomst  en   slechts   door    weinig   generaties  van  eenzelfde 
stamvorm   gescheiden,  zich  verschillend  gedragen,  en  soorten,  welke 
ik  langen  tijd  als  niet-ontledend  heb  beschouwd,  zag  ik  later  krach- 
tig indigo  vormen.  Dit  bemerkte  ik  bijv.  bij  de  lichtbacteriën  uit  het 
Noordzeewater.  Ik  denk  dat  het  feit  in  verband  staat  met  den  invloed 
van  de  suiker,  welke  bij  de  indicansplitsing  vrijkomt.  Andere  ervarin- 
gen  bewijzen  nl.,  dat  deze  invloed  niet  altijd  op  alle  individuen  eencr 
soort  dezelfde  is.  Dat  vooral  de  glukose  geweldig  inwerkt  op  het  leven 
van    sommige    bacteriën,   en   reeds    in    geringe    hoeveelheden,    bijv. 


odorifera^  8,  dichotoma,  Sarcine  lutea,  Penicillium  »p.  en  Mucor  muredo;  als  niet  ont- 
letlend:  Streptococctt^  pyoge^ies^  StapïtylorocuB  pyogenea  anreta^  Bacillus  stiötilis,  Z?. 
eoli  coMWvnUy  B.  flttoresceM  liQuefncienê^  B,  vieffatlterium  en  persgist.  De  Heer  van 
H498KLT  en  ik  zuigen  geen  ontleding  door  Acetohacter  aceti,  A,  ranscens,  Bacil  lus  cyanens, 
B,  cyanotjenuê,  B,  pyocyanens,  B.  diaslaticus,  B.  prodigiosus,  B»  psendolithercttlosis. 
Vele  sporen  vormende  bacteriën,  zooals  B.  sudiüis,  B,  niegatkeriuni^  B,  ptilc/ier,  B, 
mesentericus  en  andere,  ontleden  somtijds  wel  en  somtijds  niet.  Geen  ontleding 
mgen  wq  verder  bij  biergist  {Sacc/wromgces  cerevisiae),  wi}ng\9t(S,ellipsoideuê),])ers^\si 
{S  panis),  8.  mycodenna^  S.passularum,  S,  uvarum,  8chi20saccïiaromges  octosjwrns,  8,  jmnfte 
en  bij  de  volgende  schimmels;  Aspergülns  niger^  A,orgzae,  Amylomyces  rouTii,  Mucor 
orvrtuff    Oidimn  laclis^  Ewloiuycen  magtiusii» 

')  Centmlbl.  f.  Bacteriologie,  2e  Abtli.  Iki.  7,  N«.  7,  1000, 


Ó  05  pCt.  k  0.1  pCt.  voor  de  meeste  lichtbacterien  een  hevig  vergift 
is,  heb  ik  vroeger  bewezen,  en  dat  is  merkwaardig  want  nog 
kleinere  hoeveelheden  zijn  voor  diezelfde  soorten  zeer  gunstig. 

Dat  de  verschillende  toestanden,  waarin  de  bacteriën  verkeeren  bij 
de  ontleding  een  rol  kunnen  spelen,  volgt  bijv.  uit  het  feit,  dat  de 
bacteriënkul turen  uit  de  knoUetjes  van  Pisum  sativum  en  Trifolium 
het  indican  ontleden  terwijl  dit  niet  geschiedt  door  de  bacteroiden  der 
knolletjes  dezer  planten.  Ook  naverwante  soorten  kunnen  zich  verschil- 
lend gedragen,  zoo  ontleedt  Bacillus  omithopodiSj  uit  de  knolletjes  van 
Ornithopus  salivuSj  in  het  geheel  niet,  en  onder  de  melkzuurfermenten 
zag  ik  krachtige  ontleding  door  de  staafvormige  fermenten  der 
gistingsindustrie  {Lactobacter  longus)  en  geen  ontleding  door  de  zuivel- 
diplokokken  en  streptokokken  (L.  lactis).  De  gemakkelijkheid  en 
de  buitengewone  overzichtelijkheid  dor  reactie,  maken  deze  verschil- 
lende verhoudingen  aanbevelenswaardig  voor  verder  onderzoek. 

Do  splitsing  van  het  indican  door  mikroben  geschiedt,  even  als 
in  de  indigoplanten  zelve,  hetzij  katabolistisch,  d.i.  door  de  direkte 
fermentwerking  van  het  levend  protoplasma  op  het  indican,  of  door 
specifieke  indigoenzymen.  De  in  het  eerste  geval  verkeerende  vormen 
ontleden  het  indican  dientengevolge  alleen  in  levenden  toestand^), 
die  van  het  tweede  geval  zoowel  levend  als  dood.  De  proef  welke 
daarover  beslist  kan  als  volgt  worden  ingericht. 

Van  een  kuituur  op  vasten  voedingsbodem  bij  overvloedige  lucht- 
toetreding  ontwikkeld,  wordt  materiaal  op  een  glasplaatje  gebracht 
en  op  zoodanige  wijze  gedood,  dat  eventueel  aanwezig  enzym  onbe- 
schadigd blijft.  Dit  kan  geschieden  door  overgioting  van  een 
klomp  materiaal  met  sterken  alkohol,  waaronder  de  (sporen-vrye) 
mikroben,  om  zeker  gedood  te  worden,  minstens  24  uur  moeten 
ondergedompeld  blijven,  of  door  blootstelling  aan  aether,  alkohol-  of 
chloroformdamp  %  In  het  laatste  geval  wordt  het  mikrobenmateriaal 
in  een  glasdoos  naast  een  schaaltje  met  bijv.  chloroform  geplaatst, 
waarbij  gist,  schimmels  en  de  meeste  bacteriën  reeds  na  ^U  hl  uur 
afsterven,  terwijl  de  in  de  cellen  aanwezige  enzymen  onaangetast 
blijven. 

Brengt    men    een    klompje    der    afgestorven    mikroben    in    een 


')  De  optimumtemperatuur  dezer  ontleding  Talt,  by  de  onderzochte  soorten,  aamen 
met  de  optimumtemperatuur  van  den  groei. 

*)  In  alkoholdamp  sterven  vele  mikroben  eerder  dan  in  sterken  alkohol  zelf,  bljjkbaar 
omdat  de  laatste  waterontlrekkend  en  zoodoende  beschuttend  werkt.  Bacteriënspon^n 
vereischen  om  gedood  te  worden  nog  veel  langduriger  inwerking.  Onder  sterken 
alkohol  sterven  sommige  daarvan  in  het  geheel  niet* 


mdicanoplossing,  welko  tot  een  dunne  laag  is  uitgegoten  in  eell 
wit  porseleinen  schaaltje,  dat  op  water  van  c.a.  45°  C.  drijft,  dan 
zullen  alleen  die  mikroben  blauw  worden,  welke  indigoenzym  be- 
vatten, terwijl  de  katabolistisch  werkende  soorten  niet  tot  ontleding 
aanleiding  geven.  Indien  in  dit  laatste  geval  niet  alle  maar  wel 
de  meeste  mikroben  gedood  zijn,  dan  zal  er  aanvankelijk  geen  zicht- 
bare ontleding  zijn  maar  deze  zal  beginnen  zoodra  de  levende  individuen 
zich  genoegzaam  vermenigvuldigd  hebben,  wat  tevens  een  goede 
controle  op  de  juistheid  der  proef  is. 

De  enzymhoudende  mikroben  kunnen  na  gedood  te  zijn  gedroogd 
en  gepoederd  worden,  en  zoodanige  preparaten  behouden,  bij  droog 
bewaren,  langdurig  hun  werkzaamheid.  Wegens  de  zeer  geringe 
oplosbaarheid  van  de  indigoenzymen,  zoowel  in  water  als  in  glycerine 
en  zoutoplossingen,  was  het  niet  mogelijk,  door  uitloogen  en  preci- 
piteeren,  uit  de  „ruw-enzymen"  sterkere  preparaten  te  verkrijgen. 

Het  is  gebleken,  dat  alle  onderzochte  bacteriën,  blastomyceten  ^) 
en  schimmels,  welke  het  indican  ontleden,  dit  niet  doen  door  enzymen 
maar  door  katabolisme,  terwijl  onder  de  alkoholgisten  beide  gevallen 
voorkomen.  Zoo  wordt  indican  katabolistisch  ontleed  door  Saccharomyces 
ludwigi  en  Monilia  candida^  terwijl  Saccharomyces  sphaericus%  S. 
apiculatuSj  S.muciparus^)en  S.tyrocola^)  indigoenzym  bevatten.  Een 
dezer  enzymen,  nl.  dat  van  de  azijnaethergist,  dat  het  sterkst  werkt 
van  alle,  zal  beneden  nader  besproken  worden.  Hier  wil  ik  er  op 
wijzen,  dat  de  indigoenzymen  alleen  dan  in  de  gistcellen  ontstaan, 
wanneer  zg  op  vasten  voedingsbodem,  bijv.  op  wort-gelatine  bij  over- 
vloedige luchttoetreding  gekweekt  worden.  In  voedingsvloeistoffen, 
zelfs  bij  luchtdoorvoer  gekweekt,  brengen  zij  geen  of  slechts  sporen 
van  indigoenzym  voort. 

Het  door  de  meeste  schimmels  en  gistsoorten  .bij  de  indicanont- 
leding  gevormde  indigoblauw,  zit  voor  hot  grootste  deel  binnen  in 
het  protoplasma,  wat  reeds  door  den  Heer  MoLiscii  is  beschreven 
en  afgebeeld,  maar  in  die  gevallen  waarin  de  ontleding  zeer  krachtig 


')  Blastomyceten  hebben  de  gedaante  Tan  gistcellen  maiir  maken  geen  alkohol. 
Hiertoe  behooren  byv.  de  roode  gisten,  Bla%tomyct8  glntinis,  B.  roietts,  7?.  granulomiê 
(welke  laatste  zich  met  J  sterk  blauw  kleurt)  en  die  alle  indican  krachtig  ontleden. 

')  Onder  deze,  door  NAoeli  opgestelden  naam,  heb  ik  de  yerschillende  vormen  van 
az^noethergist  vereenigd  (Handelingen  5e  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres  te 
Amsterdam,  1895,  pag.  301). 

')  Dezen  naam  geef  ik  aan  een  in  persgist  algemeen  voorkomende  saccharose-gtst, 
welke  multose  niet  vergist. 

^)  8,  iyrocola  is  een  lactosegist,  welke  niet  zeldzaam  is  in  Edammer  kaas  De 
kuituren  daarvan  op  wort-gelatine  z^n  somtyds  rosé  gekleurd* 


is,  zooals  bij  vele  bacteriën,  btrooint  het  indoxyl  naar  buiten  en  zet' 
zich  ook  buiten  de  cel,  als  korrels  van  indigoblauw  af. 

5.     Indigofef'tnentatie  door  Aërobader. 

Wanneer  men  een  decoct  van  Indigofera  of  Polygonum  met  tuin- 
aardo,  grachtwater  of  modder  infecteert  en  bij  28*"  C.  plaatst,  ont- 
wikkelt zich  daarin,  onder  sterke  indigovorming,  een  rijke  bacteriën- 
flora,  waaronder  de  gewone  gistingsbacteriën,  welke  ik  onlangs  in 
het  geslacht  Aërobader  heb  vereenigd  i),  een  hoofdrol  spelen.  De 
eerste  die  daarop  gewezen  heeft  is  Alvarez  geweest,  maar  hij  ging 
te  ver,  door  aan  te  nemen  dat  er  specifieke  bacteriën  der  indigo- 
fermentatie  bestaan  ^).  Door  overbrenging  van  een  droppel  der  eerste 
ruwe  gisting  in  een  tweede  hoeveelheid  decoct  en  zoo  vervolgens, 
komt  men  tot  ophooping,  soms  zelfs  tot  reinkultuur  van  Aërobader'  % 

Bij  uitzaaiing  der  v^/roftac/^r-gistingen,  op  indican-gelatine,  kleuren 
zich  echter  niet  alleen  de  Aërobader-kcAomèw^  maar  ook  die  van 
allerlei  andere  bacteriën,  diep  blauw  door  indigo.  Toch  laten  zich 
daaronder  meestal  de  ^f^/'oJac/^r-soorten  reeds  door  hun  aantal  her- 
kennen. Maar  de  meest  karakteristieke  eigenschap  van  Aërobader 
bestnat  in  het  gistingsvermogcn  en  de  temporaire  annërobiose,  waardoor 
do  indicansptitsing  en  de  gisting  van  de  daarbij  vrij  komende  suiker, 
ook  bij  tijdelijke  ludi tafsluiting  doorgaat,  hetgeen  bij  de  aëroben 
Tiiet  liet  geval  h^  en  daarop  berust  het  verdringen  van  de  laatste 
door  Aëvöhadfr  in  de  vl  oei  stof  kii  Uuren,  alsmede  het  o  ver  wiegende 
ïiïTTidcül,  juist  van  deze  bacteriën,  bij  de  indicansplitsing  bij  de  spon- 
tane indigofermentutie.  In  reinkulturen  kan  deze  splitsing  evengoed, 
al  19  het  ook  laugznmer,  door  allerlei  gewone  aëroben  tot  ^tand  komen. 

De  indicanontleding  geschiedt  door  Aërobader^  evenals  bij  alle 
andere  daarop'  onderzochte  bacteriën  katabolistiseh,  zoodat  de  doode 
bacteriim  werkeloos  zijn  en  indigoenzym  daïiruit  niet  knn  worden 
afgescheiden.  De  optimumten)])eratuur  voor  de  ontleding  valt  samen 
met  die  voor  den  groei  en  is  bijv.,  voor  een  uit  molk  geïsoleerde 
variëteit  van  ^1.  anogems^  28*^  G 

Het  aantal  .Inöinrc/ej -vormen,  dat  lïij  de  uitznaiing  uit  do  decoeten 


^J  Cenlmlblsilt  fiir  nncterioIo^^ie.  Se  Abt.  Htl  Ö  N"-  7,  190n< 

*)  Comptes  reiidu»,  T,  105,  }h^^^  2$?,  IS 87. 

")  lil  vele  nntlpre  plnnleninfnaies,  tnet  uit  itidipoplanien  verkrpgen,  i^e^cliietlt  ovrrU 
^cns  volkomen  liülzelftle.  De  kmchtii^'-ste  Aéroharier-^\Bi{n2,^M  vprkr[jï*:t  ui  ca  Aoqx 
ro^^^enieel  tnt  cpti  dikke  brei  iiit-l  wsilor  te  lïietij^en  pd  bij  2S^  V>.  te  piantacn.  Keeila 
iin  wemi^e  urpii  briri^t  tbuiriii  de  ontivikkd.-n;,^  vnii  knolzinir  cu  wntoijttnf,  door  de  in  met?] 
nooit  mil hrekeiuie  Jero/aetn-aondeti^  die  «nnvaukelijk  ailo  undere  buclerië»  vcrdriiis^n. 


verkregen  wordt,  is  zeer  groot,  maar  kan  tot  drie  t.  a  p.  door  mij 
be8t?hreven  hoofdsoorten  gebracht  worden,  nl.  Aërobacter  aërogenes^ 
A.  coli  en  A.  liquefaciens^  alle  door  vele  variëteiten  vertegenwoordigd 
en  door  overgangen  verbonden.  Niet  alle  variëteiten  werken 
even  sterk.  Zoo  is  onder  de  colivormen,  welke  meerendeols  zeer 
krachtig  ontleden,  de  variëteit  A.  coli  var.  commune^  uit  het  darm- 
kanaal of  uit  faeces  geïsoleerd,  zeer  zwak  of  in  't  geheel  niet  werk- 
zaam en  daaraan  horkenbaar. 

De  produkten  der  ontleding  van  het  indican  door  Aërobacter  (en 
door  de  bacteiiën  in  het  algemeen)  zijn  dezelfde  als  bij  de  enzymwerking: 
indoxyl  en  glukose.  Brengt  men  een  indicanhoudende  voedings vloeistof, 
bijv.  decoct  van  indigoplanten,  of  vleesch water  of  gistwater  met  indican, 
in  een  gïstingskolfje  en  infecteert  met  Aërobacter^  dan  vormt  zich 
in  het  open  been  indigo-blauw,  terwijl  in  het  gesloten  been  koolzuur  en 
waterstof  ontstaat  uit  de  glukose  van  het  indican  ^),  en  indoxyl  dat 
daarin  langen  tijd  onveranderd  blijft. 

Kaarmate  de  oxydatie  van  het  indoxyl  langzamer  geschiedt,  ont- 
staat daaruit,  evenals  bij  de  indicansplitsing  door  enzymen  en  zuren 
meer  indigorood,  en  daar  het  niet  mogelijk  is  het  proces  door  bac- 
teriën zoo  snel  te  doen  geschieden  als  langs  de  beide  andere  wegen, 
is  de  indigoroodvorming  in  dit  geval  het  grootste.  Daar  het  bovendien 
moeielijk  of  onuitvoerbaar  is  het  gevormde  indigoblauw  van  de  bac- 
teriënlichamen  te  scheiden,  kan  ook  om  deze  reden  door  bacteriën 
slechts  een  onzuiver  indigopreparaat  verkregen  worden. 

Bij  den  groei  van  Aërobacter  in  plantenextracten,  in  het  bijzonder 
in  die  van  de  indigoplanten,  wordt  de  reactie  eerst  zwak  zuur,  lator 
zwak  alkalisch  door  de  vorming  van  vrij  alkali.  Ook  dit  is  nadeolig  voor 
do  vorming  van  indigoblauw,  want  in  de  zure  oplossingen  oxydeert  het 
indoxyl  zeer  langzaam,  waarbij  weer  veel  indigorood  ontstaat,  en  gaat 
tevens  een  deel  van  het  indoxyl  op  andere  wijze  verloren. 

Interessant  is  de  invloed  van  verschillende  suikers  op  de  indican- 
ontleding  door  Aërobacter.  De  Heer  van  Hasselt  bevond,  dat  reeds 
V2  pCt.  glukose  zoowel  in  vloeistof  kuituren  als  bij  gelatine-proeven 
de  ontleding  tegengaat,  terwijl  zeer  teel  grootere  hoeveelheden 
van  rietsuiker,  maltose  en  laktose  geheel  zonder,  van  levulose 
slechts  van  zeer  geringen  invloed  zijn.  Blijkbaar  werkt  dezelfde 
suiker,  die  bij  de  splitsing  ontstaat  deze  splitsing  tegen,  terwijl  andere 


^)  Dat  de  gasoutwikkeling  uit  de  suiker  vnn  het  indican  en  niet  uit  reeds  in  de 
decocten  of  indicanprepnrateu  aanwezige  vrije  suiker  plants  vindt,  blijkt  uit  bet  feit, 
dnt  deze  gnsontwikkeling  niet  verandert,  wanneer  in  de  vloeistoiien  vooraf  door  zuivere 
bier^st  (waardoor  indican  niet  wordt  aangetast)  alle  vrije  suiker  is  weggenomen. 


suikers  dit  'm  veel  mindere  mate  of  in  het  geheel  niet  doen.  Op  deze 
regel  maakt  echter  de  mannose  een  uitzondering,  want  daardoor  wordt 
de  indicanontleding  op  dezelfde  wijze  tegengegaan  als  door  de  glukose. 
Deze  tegenwerkende  invloed  geeft  dus  wel  een  gedeeltelijk  maar  geen 
volledig  antwoord  op  de  vraag  naar  den  aard  van  de  suikery  die 
door  bacteriën  uit  het  glukosid  wordt  afgesplitst  ^). 

Er  zijn  echter  ^éVoftac^^r- vormen  die  bij  gistingaproeven  uit  glukose 
en  mannose  ongelijke  hoeveelheden  koolzuur  en  waterstof  voortbrengen 
en  daarmede  laat  zich  aantoonen,  dat  de  suiker  uit  indican  gevormd 
alleen  glukose  zijn  kan. 

Ook  de  nitraten  bezitten  een  opmerkelijken  tegenwerkenden  invloed 
op  de  indigovorming  door  Aërobacter.  Kalisalpeter  is  reeds  actief 
bij  V20  pG*'ï  hetgeen  geheel  overeenstemt  met  de  belemmering  van 
de  gisting  door  dit  zout.  en  waarop  het  gebruik  daarvan  in  de  zuivel- 
industrie berust  om  een  der  belangrijkste  kaasgebreken,  de  ,,rijzing"y 
te  voorkomen. 

6.     Indicanontleding  door  de  indigoenzymen. 

De  indigoenzymen,  bereid  uit  Indigofera  leptostachya^  Folggonutn 
tindorium^  Phajus  grandiflorus^  azijnaethergist  (Saccharomyces 
sphaericus)j  en  emulsine  uit  zoete  amandelen,  zijn  met  elkander  ver- 
geleken wat  betreft  de  intensiteit  hunner  inwerking  op  indican  bij 
verschillende  temperatuur,  waarbij  belangrijke  verschillen  zijn  ge- 
vonden. Er  is  geen  tweede  groep  van  enzymen  bekend,  die  zoo  gemak- 
kelijk en  met  zooveel  zekerheid  tot  de  bepaling  dezer  verhoudingen 
aanleiding  geeft  als  juist  die  der  indigoenzymen. 

De  proeven  werden  op  de  volgende  wyze  ingericht.  Van  oplossingen 
van  omstreeks  0.5  pCt.  indican  ^)  werden  10  cc.  in  gelijke,  voor  het 
doel  uitgezochte  reageerbuizen  gedaan.  ïsadat  deze  buizen  in  groote, 
als  waterbad  met  thermoregulateur  en  thermometer  ingerichte  beker- 
glazen op  de  verlangde  temperatuur  waren  verwarmd,  werd  het 
enzym  toegevoegd  en  de  temperatuur  verder  constant  gehouden. 

Na  een  paar  uur  werden  de  buizen  uit  het  bad  genomen,  alkalisch 
gemaakt  en  het  indoxyl  door  sterk  schudden  geoxydeerd  en  daarna 
aangezuurd,  waardoor  een  zeer  fijn,  gelijkmatig  verdeeld,  zuiver  blauw 
precipitaat    van   indigoblauw   wordt  verkregen,  dat  toelaat  de  inten- 


^)  De  Heer  van  Hasselt  bereidde  uit  de  indicansuiker  het  osazon  en  vond,  na 
omkrisUdliseeren  uit  alkobol,  het  smeltpunt  bij  196°  a  199°  C,  dus  nagenoeg  gelyk 
aan  dat  van  glukosazon,  dat  204^  a  205°  is.  Maar  ook  het  smeltpunt  van  het 
maunosazon  is  omstreeks  even  groot. 

')  Sterkere  oplossingen  geven  geen  nauwkeuriger  resultaten. 


siteit  der  inwerking  met  vrij  groote  nauwkeurigheid  colorinietridch 
vast  te  stellen. 

Het  bleek  geheel  onverschillig  te  zijn  of  bij  deze  proeven  het 
indican  van  Indigo  f  era  of  van  Polygonnm  gebruikt  wordt,  blijkbaar 
is  het  in  beide  planten  hetzelfde. 

Wel  moet  nauwkeurig  rekening  worden  gehouden  met  den  graad 
van  aciditeit  der  indicanoplossingen.  De  gunstigste  enzymwerking 
bleek  plaats  te  hebben  bij  een  zuurgehaite  van  circa  0.5  cc.  nor- 
roaalzuur  per  100  cc.  vloeistof.  Een  vermeerdering  van  het  zuur 
tot  2  cc.  vertraagt  de  reactie  belangrijk;  evenzoo  de  toevoeging 
van  alkali  tot  zwak  alkalisch.  Zure  zouten,  zooals  kalium bioxalaat 
en  kaliumbiphosphaat,  werken  op  dezelfde  wijze  als  vrije  zuren. 

De  hoeveelheden  der  voor  de  proeven  gebruikte  enzymen 
bedroegen  2  tot  60  milligram  fijn  gepoederd  ruw  enzym  per  10  cc. 
der  oplossing  van  VaP^*-  indican. 

Allereerst  werd  nu  vastgesteld  bij  welke  maximumtemperatuur 
de  werking  der  enzymen  geheel  ophoudt,  dat  wil  zeggen,  waarbij  de 
enzymen  bijna  plotseling  vernietigd  worden.  Bij  Indigofera  ligt 
dit  maximum  bij  Ib""  C,  maar  bij  het  gebruik  van  veel  meer 
enzym  was  nog  een  zwakke  werking  bij  78°  C.  op  te  merken 
die  echter  bij  80°  C.  geheel  ophield.  Bij  Polygonum  ligt  de  maximum- 
temperatuur bij  55**  C,  en  bij  groote  hoeveelheden  was  bij  60®  C. 
nog  een  zeer  zwakke  werking  bemerkbaar.  Voor  deze  bepaling 
waren  de  buizen  geplaatst,  voor  Indigofera  op  72'*.5,  75°,  78**  en 
80°  C,  voor  Polygonum  bij  52°.5,  55°,  58°  en  60°  C.  Bij  beide 
enzymen  neemt  de  werking  bij  temperatuurstijging  nabij  het  maximum 
zeer  snel  af.  Op  overeenkomstige  wijze  werden  als  maximumtempe- 
raturen gevonden:  voor  Saccharomyces  sphaericus  omstreeks  60°  C, 
voor  Phajus  grandiflorus  67°  en  voor  emulsine  70°  C. 

Daarna  worden  de  optimumtemperaturcn  voor  de  enzym-werking 
vastgesteld,  voor  Indigofera  door  tusschen  55°  en  65°  de  intensiteit 
der  indigo  vorming,  voor  alle  temperaturen  met  2°  C.  opklimmende  te 
zoeken.  De  sterkste  omzetting  werd  gevonden  bij  61°  C,  zoowel 
wanneer  het  ruwe  gepoederde  enzym  gebruikt  werd  als  voor  een 
enzymoplossing  in  10  pCt.  keukenzout.  Veranderingen  in  den  graad 
van  alkaliteit  of  aciditeit,  binnen  de  enge  grenzen  waartusschen 
de  enzymwerkingen  mogelijk  zijn,  verplaatsen  de  optimumtemperatuur 
der   werking   slechts   zeer    weinig  ^).    Een    temperatuurverschil  van 


*)  De  Heer  van  Deldbn  yodcI  bj  toevoeging  van  zaur  zoowel  bjj  Indigofera  als 
Polygonum  een  styging  van  !<>  in  H  optimum,  die  echter  verdween,  wanneer  de  ge- 
bruikte oplossingen  van  ruwindican  met  een  gelijk  volume  water  verdund  werden 
en  dan»  vóör  de  enzymtoevoeging,  weer  op  het  zeltde  zuur  weiden  gebracht. 
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1°  C.  was  ttllceii  tusschen  61°  en  62°  waar  te  nemen;  bij  62"*  C. 
was  de  ontleding  zeker  iets  zwakker,  maar  tusschen  60°  en  61°  C. 
bestond  twijfel.  Bij  lagere  temperaturen  kon  eerst  bij  2°  verschil 
duidelijk  onderscheid   in  de  intensiteit  der  ontleding  worden  gezien. 

Het  Pohjgonum-enzym  op  dezelfde  wijze  onderzocht  tusschen  35° 
en  45°  C,  geeft  de  sterkste  indigovorming  bij  42°  C,  met  een  snelle 
afneming  in  de  werking  daarboven,  langzaam  daar  beneden. 

Voor  de  azijnaethergist  ligt  het  optimum  bij  44°,  voor  Phajus  bij 
53°  C.  en  voor  de  emulsine  bij  55°  C.  ^). 

Vooral  bij  de  emulsine  is  de  intensiteit  der  inwerking  zwak,  en 
naarmate  deze  geringer  is,  is  het  des  te  moeielijker  het  temperatuur- 
optimum  nauwkeurig  te  bepalen,  zooals  blijkt  uit  het  verloop  dor 
kromme  in  de  graphische  voorstelling  hieronder. 

Voor  het  nauwkeurig  bepalen  van  de  gedaante  der  kromme,  die 
het  verband  tusschen  de  ontleding  en  de  temperatuur  meer  in  het 
algemeen  aangeeft,  werden  door  vei^elijkende  proeven  temperaturen 
beneden  en  boven  het  optimum  opgezocht,  waarbij  de  hoeveelheid 
gevormde  indigo,  ua  één  uur  inwerking,  juist  gelijk  was.  In  een 
coördinatenstelsel  met  de  temperaturen  als  abseissen  en  de  intensi- 
teit der  ontleding  als  ordinaten,  bezitten  deze  punten  dan  gelijke 
ordinaten,  en  door  de  bepaling  van  eenige  dergelijke  paren  wordt 
do  geheele  vorm  der  kromme  ongeveer  bekend. 

De  beschouwing  der  op  die  wijze  gevonden  en  hierbij  afgebeelde 
kromme    lijnen     leert,    dat    de    afneming    der    werking    boven   het 
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^)  Zooals  men  ziet  bedraai^t  bet  verschil  tusscheu  temperataur-optimum  eu  muximom 
bij  iille  euzyineu  omstreeks  14°  C, 


optimum  veel  sneller  is  dan  de  stijging  daar  beneden,  en  dat  deze 
laatste  stijging  niet  evenredig  is  met  de  temperatuur.  De  kromme 
van  het  Polygoniim'er\zym  is  ongeveer  gelijkvormig  met  die  van 
het  veel  sterkere  enzym  van  Indigofera^  maar  bij  O"*  C.  snijden  zij 
eikander,  zoodat  bij  nog  lagere  temperatuur  de  intensiteit  der  werking 
wordt  omgekeerd. 

Bij  dezelfde  temperatuur  geschiedt  de  indicanontleding  door  de 
verschillende  enzymen  met  zeer  ongelijke  intensiteit.  Verhoudings- 
getallen daartusschen  werden  op  de  volgende  wijze  bepaald.  Bij  de 
proefneming,  vroeger  beschreven,  werd  aan  de  10  cc.  der  indican- 
oplossing  zooveel  van  de  te  vergelijken  enzymen  toegevoegd,  dat  bij 
de  optimumtemperaturen  inwerkingen  van  gelijke  intensiteit  werden 
waargenomen.  Dit  bleek  het  geval  te  zijn,  wanneer  gebruikt  werden 
de  volgende  hoeveelheden  ruw-enzym  in  milligrammen :  Indigofera  5, 
Pólygonum  20,  Saccharomyces  sphaerictis  40,  emulsine  100,  welke 
getallen  zich  verhouden  als  1  :  4  :  8  :  20.  Werden  al  deze  hoe- 
veelheden verdubbeld  of  tot  de  helft  verminderd,  dan  ondergingen 
de  verhoudingen  geen  verandering.  Uit  deze  getallen  volgt  dus,  dat 
de  intensiteit  der  ontleding  voor  de  verschillende  enzymen  aldus 
wordt  uitgedrukt:  Indigofera  20,  Pólygonum  5,  Azijnaethergist  2.5, 
emulsine  1.  In  de  graphische  voorstelling  is  de  grootte  der  ordina- 
ten met  deze  verhoudingsgetallen  evenredig  genomen. 

Het  groote  verschil  in  de  intensiteit  der  werking  blijkt  ook  nog 
daaruit,  dat  voor  het  duidelijk  zichtbaar  worden  der  indigovorming 
in  10  cc.  der  indicanoplossing,  van  de  verschillende  enzymen  minstens 
vereischt  worden  2  milligrammen  enzym  van  Indigofera^  20  van 
Pólygonum  en  van  azijnaethergist,  en  60  van  emulsine. 

BESLUIT. 

De  splitsing  van  het  indican  door  de  cel  kan  op  twee  wijzen 
geschieden:  door  de  directe  fermentwerking  van  het  levend  proto- 
plasma  zelf  (katabolistisch)  en  door  enzymen. 

Alle  onderzochte  bacteriën,  die  op  indican  inwerken,  splitsen  kata- 
bolistisch en  zijn  dus  in  dooden  toestand  onwerkzaam.  De  belang- 
rijkste daaronder  zijn  de  gewone  gistingsbacteriën  (Aërobader)  van 
suikerhoudende  planteninfusies. 

Alle  indican  planten  en  eenige  soorten  van  alkoholgist  bevatten 
indigoenzymen,  zij  kunnen  het  indican  dus  ook  nog  in  dooden  toe- 
stand ontleden.  De  indigoenzymen  ontstaan  alleen  bij  zeer  rijke 
toetreding  van  lucht.  Een  vijftal  dezer  enzymen  van  verschillenden 
oorsprong,  bleken  specifiek  verschillend  te  zijn,  met  temperatuuroptima 
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van  61^  (Indiaofera),  55**  (emulsine),  SS""  (Phajtis)^  44°  (azijnaether- 
gist)  en  42°  {Polygonum).  Van  alle  wordt  de  werking  door  vrg  zuur 
tot  een  bedra^;  van  0.5  cc.  normaal  per  100  cc.  der  gebraikte  indican- 
oplosBing  begunstigd,  meer  zuur,  evenals  alkali,  werkt  tegen. 

Indigofera  ontleedt  het  indican  alleen  door  enzymworking ;  bij 
Polygonum  tinctorium  en  Phajus  grandifiorus  wordt  het  indican  ge- 
deeltelijk door  katabolisme  ontleed,  anderdeels  door  enzymen. 

In  de  bladen  van  Phajus  grandifiorus  komt  het  indican  voor  in 
het  kleurloos  protoplasma  van  Ficsophyll  en  epidermis;  het  indigo- 
enzym uitsluitend  in  de  bladgroenkorrels. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Hoogewerff  biedt  aan  eene  Mededeeling 
van  den  Heer  J.  J.  Hazëwinkel,  Technoloog  Directeur  v.  h. 
proefstation  voor  Indigo  te  Klaten  (Java).  „  Het  indican  —  zyne 
splitsing  en  het  daarbij  werkzame  enzym^ 

De  volgende  onderzoekingen  werden  door  mij  in  't  jaar  1898 
verricht  en  wel  in  November  van  dat  jaar.  Nadat  dit  onderzoek 
afgesloten  was,  bracht  de  mail  mij  de  verhandeling  van  Mabchlewski  ^). 
In  't  laatst  van  November  begaf  ik  mij  naar  Buitenzorg  om  met 
Dr.  VAN  RoMBüRGH    deze  onderzoekingen  te  bespreken. 

Ik  meende  aanvankelijk  dat  het  van  belang  was  voor  de  Java- 
indigo-cultuur  de  resultaten  van  mijn  onderzoek  ter  wille  van  de 
technische  consequenties  geheim  te  houden.  Uit  mijne  correspondentie 
met  Prof.  Beyerinck  bleek  mij  echter,  dat  ook  ZHGel.  zich  met 
de  studie  van  het  indican  bezighield  en  in  vele  opzichten  tot  dezelfde 
conclusies  was  gekomen  als  ik  en  dus  geheimhouding  onmogelijk 
was.  Ik  wensch  daarom  tot  publicatie  over  te  gaan. 

Ook  de  Heer  van  Romburqh  heeft  zich  met  indican-onderzoekingen 
beziggehouden  en  het  toeval  wilde,  dat  ook  deze  onderzoeker,  onbe- 
kend met  mijn  arbeid,  gelijk  ik  met  den  zijne,  resultaten  vond,  die 
met  de  mijne  overeenkwamen.  Van  wat  door  hem  werd  gevonden, 
is  dan  ook  in  't  volgende  sprake. 

Indien  men  uit  bladeren  van  Indigofera  leptostachya  het  sap  ge- 
wint op  zoodanige  wijze,  dat  van  mogelijke  enzymwerkingen  geen 
sprake  kan  zijn,  dus  door  uitkoken  met  water  of  uitstampen  met 
enzymgiften  (verzadigd  kalkwater,  sublimaatopl.  enz.)  krijgt  men 
eene  vloeistof,  welke,  mits  hare  reactie  niet  te  zuur  is,  volkomen 
houdbaar  is,  en  eene  stof  in  oplossing  bevat,  welke  indigo  kan  leveren. 

Dat  de/.e  stof  indigo  kan  leveren,  blijkt  op  4  wijzen. 


1)  Chein.  Centralblatt  1898,  II.  p.  203. 


P.  door  zuurmaken  en  voorzichtig  toevoegen  van  ferrichloride, 
of  door  toepassing  van   andere  geschikte  oxydatiemiddelen. 

2^.    door   inwerking  van  een  enzym,  in  de  indigoplant  aanwezig, 

3°.  door  inwerking  van  enzymen,  niet  afkomstig  van  de  indigoplant. 

4^  door  inwerking  van  verschillende  bacteriën. 

Dit  enzym  sub.  2  werd  bereid  door  versche  indigobladeren  met 
sterken  alcohol  fijn  te  wrijven,  de  vloeistof  met  de  handen  uit  te 
persen,  de  rest  nog  eens  met  alcohol  fijn  te  wrijven,  weer  uit  te 
persen,  en  nu  tusschen  filtreerpapier  in  een  copiëerpers  goed  droog 
af  te  persen  en  in  de  zon  te  laten  drogen.  Het  droge  product  werd 
fijn  gepoederd  en  gezeefd.  —  Door  dit  poeder  langdurig  onder 
alcohol  te  laten  staan,  kan  men  het  volkomen  wit  krijgen. 

Het  werkzame  bestanddeel  is  eenigszins  oplosbaar  in  water,  veel 
sterker  echter  in  10  pCt.  keukenzoutoplossing  ^).  Indien  ik  nu  die 
bladresten  of  de  daaruit  bereide  oplossing  liet  inwerken  op  de  vloei- 
stof uit  indigobladeren  verkregen  door  uitkoken  met  water,  dan  wel 
door  uitstampen  met  kalkmelk  of  kalkwater  en  neutralisatie  na  voor- 
afgaande filtrecriug,  dan  nam  ik  het  volgende  waar: 

V.  Na  eenige  minuten  verkleurde  de  vloeistof  en  gaf  een  weinig 
indigo. 

2®.  Bij  alcalisch  maken  en  lucht  doorleiden  was  de  indigovorming 
veel  sterker. 

3^.  Het  reduceerend  vermogen  der  vloeistof,  verkregen  dooroxy- 
deeren  met  lucht  en  affiltreeren  der  gevormde  indigo,  t.  o.  van 
Fëhlikq's  proefvocht,  was  veel  grooter  dan  dat  van  de  vloeistof 
vóór  dat  de  bladresten  hadden  ingewerkt. 

4®.  De  vloeistof  begon  na  eenige  inwerking  te  fluoresceeren.  Dit 
verschijnsel  was  duidelijker  waar  te  nemen,  indien  de  werking 
geschiedde  onder  inleiding  van  koolzuur.  Hierbij  bleef  indigovorming 
gedurende  de  werking  uit. 

5^.  Met  aether  en  chloroform  liet  zich  de  stof,  welke  oorzaak 
was  der  indigovorming  uitschudden*). 

6*.  Zij  was  identiek  met  de  stof,  welke  in  het  fermenteerwater 
na  afloop  der  technische  z.g.  fermentatie  aanwezig  was. 


1)  Dr.  VAN  BoMBUBQU  braclit  mij  een  bezoek  op  't  laboratorium,  terwgl  ik  met 
deze  proeven  bezig  was,  en  toen  bleek,  dat  ook  hij,  alhoewel  op  eene  eenigszins 
andere  wijze,  werkzame  bladresten,  op  eene  uit  indigobladeren  bereide  vloeistof  had 
latea  inwerken,  en  daarb^'  de  stof,  die  bij  de  gewone  technische  fermentatie  zich 
vormt,  had  zien  optreden.  Onafhankelijk  van  elkaar,  hebben  wij  dus  beide  den  grond- 
slag van  dit  onderzoek  gevonden. 

*)  Dr.  VAN  BoMBCRQU  was  de  eerste,  die  constateerde,  dat  de  iudigoleverende  stof, 
in  de  z.g.  fermenteervloeistof  aanwezig,'zich  met  chloroform  of  aether  laat  uitschudden. 
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7^.     De  werking  werd  door  tal  van  enzymgiften  vernietigd. 

8°.  Toevoeging  van  alkohol  tot  eene  zekere  concentratie  was 
bereikt,  hield  alle  werking  tegen.  Verdunning  met  water,  riep  haar 
weder  te  voorschijn. 

9°.  Verhitting  boven  bepaalde  temperatuur  vernietigde  de  wer- 
king definitief. 

10^.  Afkoeling  beneden  een  bepaalde  temperatuur  hield  de  wer- 
king tegen,  zoo  lang  die  temperatuur  bestond. 

De  waarnemingen  sub.  3,  7,  8,  9  en  10,  alsmede  de  oplosbaarheid 
van  het  agens  in  keukenzout  en  glycerine  stellen  wel  buiten  twijfel, 
dat  we  hier  te  doen  hebben  met  een  enzym. 

In  overeenstemming  daarmede  vond  ik,  dat  emulsine  volkomen 
gelijke  werking  op  dezelfde  vloeistof  uitoefent.  Die  laatste  proef- 
neming werd  op  raad  van  Dr.  van  Rombürgh  genomen. 

Daar  het  enzym  van  het  emulsine  kan  verschillen,  noem  ik  het 
voorloopig  indimulsine.  Dit  indimulsine  werkt  niet  beneden  5**  C. 
In  drogen  toestand  wordt  het,  bij  hoogere  temperaturen  langzaam 
onwerkzaam,  zoodat  het,  na  ^s  uur  op  125°  C.  te  zijn  gehouden, 
nog  niet  geheel  vernietigd  is.  Tusschen  88°  en  92*"  C.  wordt  de  keuken- 
zoutoplossing van  het  enzym  geheel  onwerkzaam. 

In  eene  oplossing,  die  10  vol.  pCt.  alcohol  bevat,  is  geene  groote 
storing  waar  te  nomen.  Bij  aanwezigheid  van  25  pCt.  blijft  alle 
werking  uit.  Verschillende  andere  enzymgiften,  als  sublimaat,  koper- 
sulfaat, loodacetaat,  alcaliën,  zuren,  zwaveligzuur,  verhinderen  tijde- 
lijk of  definitief  geheel  of  gedeeltelijk  de  enzymwerking,  naar  gelang 
van  aard  en  hoeveelheid. 

De  enzymoplossing  in  keukenzout  werd  bereid  door  gedurende  20 
minuten,  1  deel  bladrcstcn  te  schudden  met  20  deelen  10  pCt. 
keukenzoutoplossing. 

Er  is  dus  geen  twijfel  over  of  de  beschreven  werking  is  eene 
enzymwerking,  en  wel  eene,  die  analoog  of  identiek  is  aan  de  wer- 
king van  't  emulsine. 

Een  gevolg  van  deze  conclusie  is,  dat  de  stof,  die  onder  den  invloed 
van  het  enzym  ontleed  wordt  een  glucosid  is.  Want: 

P.     De  stof  wordt  ontleed  (gesplitst)  door  enzymen. 

2^.  Een  dier  enzymen  is  het  emulsine,  waarvan  volkomen  nauw- 
keurig bewezen  is.  dat  het  een  glucosidsplitsend  enzym  is. 

3".  Deze  splitsing  gaat  gepaard  met  een  sterke  vergrooting  van 
het  reduceerend  vermogen,  t.  o.  van  suikerproef vocht. 

4°.     Bij  inwerking  van  zuren  vormt  zich  dextrose  ^). 


')  VAN  LüOKERRN  Campagnk,  Laudwlrtschaftliclie  Versucbst itionen,  Bnd.  45  pg.  195  e.v. 


Ofschoon  het  glucosid  in  quaestie  eigenschappen  bezit,  die  afwij- 
ken van  die,  welke,  in  de  literatuur  tot  nu  toe  aan  het  indican 
werden  toegeschreven,  meen  ik  toch,  dat  het  aanbeveling  verdient, 
het  glucosid  dien  naam  te  blijven  geven. 

Hoewel  ik  nog  niet  den  tijd  had  proeven  te  doen  ter  afschei- 
ding van  het  indican ,  kunnen  toch  reeds  enkele  eigenschappon 
worden  vastgesteld. 

V.  Met  «ure  oxydatiemiddelen  gaat  het  over  in  indigo,  die  bij 
overmaat  van  het  gebruikte  oxydatiemiddel  verder  geoxydeerd  wordt. 

20.  Het  is  oplosbaar  in  alcohol,  doch  niet  in  aethcr  en  laat  zich 
met  aether  noch  uit  neutrale,  noch  uit  zure  oplossingen  uitschudden. 

3^.    Het  is  onbepaald  houdbaar,  mits  steriel  gehouden. 

4*^.     Het  is  bestand  tegen  kookhitte. 

5<>.  Het  is  zeer  bestendig  tegen  alcaliön  in  tamelijk  sterke  con- 
centratie en  bij  niet  te  hooge  temperatuur. 

6°.  Het  vormt  mot  geconcentreerde  zuren,  mits  deze  niet  in 
overmaat  aanwezig  zijn,  vooral  bij  verhitting,  roode  producten.  ^) 

V.  Overmaat  ferrichloride  ontleedt  bij  eenig  staan  het  indican 
volkomen,  zonder  vorming  van  indigo. 

8^.  Indican  ontleedt  eene  ammoniakale  zilveroplossing  reeds  in 
de  koude  onder  afscheiding  van  zilver. 

De  eigenschap  sub  1  bedoeld  geeft  verschillende  middelen  aan 
de  hand  om  het  rendement  aan  indigo  uit  een  gegeven  indican- 
oplossing  te  bepalen. 

Mijn  eerste  beslissende  proef  was  een  oxydatie  van  gelijke  hoe- 
veelheden indicanoplossing  met  verschillende  hoeveelheden  oxydatie 
middel  (5  KBr  +  KBrOs)  en  het  brengen  der  gevonden  resultaten 
in  graphischo  voorstelling.  Zij  toonden  aan,  dat  het  blad  (loof  zonder 
stengels)  ±  0.60  pCt.  indigoblauw  kan  leveren  of  de  plant  (bevat- 
tende ±  50  pCt.  blad)  0.30  pCt. 

Andere  meer  eenvoudige  analyse-methoden  moet  ik  ter  wille  van 
de  technische  consequenties  voorloopig  nog  geheim  houden. 

Eene  nadere  studie  van  het  product^  hetwelk  bij  de  fermentatie 
in  H  groot ^  zoowel  als  bij  de  inwerking  van  het  enzym ^  op  eene 
indicanoplossing  ontstaat  en  dat  bij  oxydatie  indigo  levert^  leerde  mij 
dat  dit  product  indoxyl  is.  ^) 

\)  De  kennis  dezer  producten  zal  natuurlijk  van  't  grootste  belang  zjjn  voor  de 
kennis  van  het  z.  g.  indigorood  in  de  natuurindigo  aanwezig. 

^  Zeer  interessant  is  bet  feit,  dat  Baümann  en  Tiemann  dit  reeds  eenigszins 
hebben  Termoed.  Zjj  schreven  reeds  in  1879  Ber.  d.  D.  Chem.  Qesell.  12  p.  1103: 
Bezilglich  des  Pflanzenindicans  wird  es  nicht  uninterressant  sein  zu  ermitteln,  ob  in 
demselben  als  Paarling  Indoxyl  oder  Indigweiss,  welche  beide  ieicht  in  Indigo  über- 
gehen,  vorkommt,  und  ob  das  im  rohen  Indigo  enthaltene  Indigroth  in  naher  Be* 
ziehung  zu  dein  Indoxylcoudensationsproducte  steht  oder  gsir  diimit  identisch  ist. 


Het  bleek  mij  tocb,  dat  de  stof,  waaruit  door  oxydatie  de  indigo 
ontstaat,  zoowel  bij  do  teehniscbe  ferm  en  teering  als  bij  de  beschre- 
Ten  enzymwerking : 

1^.  In  zuren  oplosbaar  is, 
2^,  In  water,  chloroform  en  aether  oplosbaar  is, 
3".  Sterk  fluoresceert, 

4^-  Aan  de  lucht  in  vloeistoffen  mot  zure  reactie  zeer  langzaam 
indigo  vormt  In  alcalisch  reagcerende  snel, 

50.  Bij  koken  met  zuur  onder  optreden  van  een  prikkelende  reuk 
overgaat  in  een  roode  stof. 

60.  Dat  toevoeging  van  kleine  hoeveelheden  FeCIs  bij  de  zwak 
zure  oplossing  de   indigo  vorm  ing  sterk  bevorder  fc. 

7^,  Dat  die  stof  onder  den  invloed  van  in  de  plant  aanwezige 
stoffen  verloren  kan  gaan,  d,  w,  i.  hare  eigenschappen  zoodanig 
wijzigen,  dat  zij  geen  indigo  moer  voortbrengt.  Dit  eischt  eenige 
nadere  toelichting. 

Ik  bereidde  eene  alcoholische  oplossing,  welke  men  ruw-chloro- 
phyll  oplossing  zou  kunnen  noemen,  op  de  volgende  wijze: 

Indigobladeren  werden  met  20  procentige  alcohol  uitgestampt  of 
fijngewreven.  Hierdoor  word  bij  voldoende  snel  werken  nagenoeg 
alle  enzymwerking  gecoupeerd.  Het  troebele  sap  werd  gefiltreerd, 
de  rest  op  't  filter  werd  in  water  opgenomen,  w^eer  gefiltreerd,  en 
nu  met  alcohol  uitgetrokken, 

Deze  alcoholische  oplossing  had  nu  het  vermogen  te  bewerken, 
dat  in  de  fermentatie  vloeistof  geen  indigo  meer  ontstond.  Zeer 
elegant  kan  men  dit  demonatreeren  op  de  volgende  wijze: 

Doet  meu  5  cc,  fermentatie  vloeistof  of  5  cc.  eener  vloeistof  ver* 
kregen  door  inwerking  van  't  indimulsine  op  de  indicanoplossing  in 
een  schudcylinder,  en  voegt  men  50  cc.  van  die  alcoholische  oplos* 
sing  van  ruw  cblorophjll  V  toe,  daarna  ammonia  en  schudt  men 
nu,  zoo  laat  zich  gemakkelijk  constatccren,  dat  er  geen  spoor  indigo- 
blauw  is  gevormd.  Door  uitschudden  met  aether  kan  men  het 
chlorophyll  van  de  waterige  vloeistof  scheiden,  beide  porties  filtreeren 
en  op  het  filter  nazien  of  er  indigo  is  gevormd,  hetgeen  dus  blijkt 
niet  het  geval  te  zijn, 

Doet  men  echter  de  proef  zoo,  dat  eerst  de  ammonia  wordt  toege* 
voegd,  daarna  geschud  ter  oxydatie  en  nu  de  chlorophv  lloplossing, 
dan  vormt  zich  wt^l  iudigoblauw. 

8°.    Dat  bij  staan  buiten  afsluiting  van  de  lucht,  zoowel  in  zure 


\)     Met   deze   uitdrukking   bedoel   ik   nntiiurlyk  niet,  diU  het  chlorophyll  lelïe  d« 
beschreven  werking  uitoefent. 


als   in    alcalische    reageerende    oplossing    de   stof  verharst  tot  roode 
producten  (vide  noot  hieronder). 

Al  deze  reacties  zijn  typische  indoxylreacties.  Ter  meerdere  zeker- 
heid bereidde  ik  indoxyl,  waartoe  ik  de  gemakkelijke  en  aangename 
methode  koos  van  Hëumann  en  Bachofen  ^). 

Het  bleek  toen  dat  eene  indoxyloplossing  volgens  deze  methode 
bereid,  al  die  verschijnselen  gaf  welke  boven  sub.  1 — 8  zijn  genoemd, 
speciaal  ook  de  chlorophyllreactie.  Men  kan  zich  natuurlijk  eene 
tamelijk  zuivere  waterige  indoxyloplossing  maken  door  uitschudden 
van  de  zure  oplossing  met  aether,  afdampen  in  kouden  luchtstroom 
en  opnemen  in  water. 

Wat  mij  bij  deze  bereiding  trof  is  de  moeilijkheid  eene  indoxyl- 
oplossing te  maken,  die  in  niet-alkalische  reactie  aan  de  lucht  geen 
indigo  gaf.  Zelfs  uitgaande  van  zeer  zuivere  indigo,  die  door  subli- 
matie gereinigd  was,  bleek  dit  onmogelijk.  Of  het  een  eigenschap 
van  het  indoxyl  is  om  in  zure  oplossingen  indigo  te  vormen,  al 
geschiedt  dit  dan  ook  zeer  langzaam,  dan  wel  of  deze  indigovorming 
nog  te  wijten  is  aan  verontreinigingen,  kon  ik  nog  niet  met  zeker- 
heid uitmaken.  Al  is  het  niet  eene  eigenschap  van  het  indoxyl 
zelf,  dan  behoeft  de  indigo  vorming  bij  de  fermentatie  vloeistof  niet 
te  verwonderen,  daiir  deze  èn  eene  zeer  verontreinigde  indoxyloplos- 
sing is  èn  later  zal  beschreven  worden,  hoe  de  reactie  dier  vloeistof 
gedurende  de  oxydatie  verandert  % 

Uit  het  voorafgaande  volgt  reeds  bijna  met  zekerheid,  dat  in  de 
fermentatievloeistof  en  in  de  vloeistof  verkregen  met  enzym  en  indi- 
canoplossing,  indoxyl  do  stof  is,  welke  indigo  levert.  Bevestigd  wordt 
dit,  waar  het  mij  gelukte  uit  die  vloeistofifen  drie  typische  reactie- 
producten van  het  indoxyl  te  verkrijgen,  t.  w.  de  indigoniden  van  isatine, 
benzaldehyd  en  brandigdruivenzuur. 

Ik  paste  deze  reacties  op  de  volgende  wijze  toe.  Per  25  cc  indi- 
canoplossing  werd  1  gram  bladresten  toegevoegd.  Dit  verdient  aanbe- 
veling boven   het  gebruik  der  enzym-oplossing,    daar  gedurende   de 


')  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesell.  26.  p.  225. 

*)  Als  een  bewijs,  boe  zeer  de  mede  in  oplossing  z^nde  stoffen  invloed  uitoefenen, 
kan  het  volgende  merkwaardige  verscbjjnsel  dienen. 

Indien  men  by  eene  indoxyloplossing  zooveel  zwavelzuur  voegt  tot  de  vloeistof 
tameljjk  snel  rood  wordt,  en  men  voegt  b\j  een  deel  dezer  vloeistof  Na,  HPO4  in 
eeuige  overmaat,  dan  vormt  de  vloeistof,  die  met  het  phosphant  vooralen  is,  tamelyk 
snel  indigo  b\j  schudden  aan  de  lucht,  terwijl  die  in  zwavebsure  oplossing  geheel  of 
nagenoeg  uitblyft.  Toch  is  de  toevoeging  van  Na,  HPO^  gemakkeljjk  zoo  te  regelen, 
dat  de  vloeistof  zuur  blijft  reageeren.  Mede  is  zeer  merkwaardig  dat  eene  dergelijke 
met  Na,  HPO4  behandelde  oplossing  ook  niet  de  dadelyk  te  beschrjjven  isatiue-soda 
reactie  geeft. 


inwerking  van  hot  enzym  roode  verharsingsproducten  zich  vormden, 
welke  door  papieren  filters  niet  tegengehouden  werden ;  die  producten 
schijnen  zich  echter  aan  de  bladresten  te  hechten  en  zouden  andei's  bg  de 
reacties,  —  vooral  in  verband  met  het  later  te  bespreken  feit,  dat 
indoxyl  onder  sommige  omstandigheden  geen  indirubine  geeft  — 
aanleiding  kunnen  geven  tot  verkeerde  conclusies.  Na  voldoende 
inwerking  werd  20  cc.  isatine  oplossing  (isatine  tot  verzadiging  in 
50  pCt.  alcohol  opgelost)  en  50  cc.verzadigde  Naj  COs-oplossing  toege- 
voegd; of  wel  een  weinig  benzaldehyd  of  bmndigdruivenzuur  en 
per  100  deelen  vloeistof  40  deelen  zoutzuur  S.G.  1.13. 

De  stoffen,  die  zich  vormden,  hadden  alle  de  qualitatieve  eigen- 
schappen, die  in  de  literatuur  aan  de  drie  indigoniden  worden 
toegeschreven. 

Waar  dus  de  eene  componente  bekend  is,  de  andere  al  de  eigen- 
schappen van  het  indoxyl  heeft  en  geene,  welke  indoxyl  niet  bezit, 
terwijl  de  gevormde  producten  qualitatief  volkomen  overeenstemmen 
met  de  stoffen,  welke  zich  met  de  bedoelde  reagentia  uit  indoxyl  vormen, 
zoo  is  daarmede  bewezen,  dat  indoxyl  de  andere  componente  is. 

Elementairanalyses  der  stoffen  maakte  ik  niet,  vanwege  de  uiterst 
moeilijke  zuivering.  Ik  acht  het  bewijs  daarenboven  met  het  boven- 
staande voldoende  geleverd. 

Het  feit,  dat  het  product  der  fermentatie  indoxyl  is,  verklaart 
tevens  de  vorming  van  groote  hoeveelheden  indigorood  bij  sommige 
wijzen  van  indigobereiding. 

Ik  mag  nog  de  aandacht  vestigen  op  de  omstandigheid  dat  bij  de 
zoogenaamde  fermentatie  nooit  indican  in  de  omgevende  vloeistof  over- 
gaat. Dit  was  natuurlijk  gemakkelijk  uit  te  maken  door  deze  vloeistof 
zoo  sterk  alkalisch  te  maken,  dat  alle  enzym  werking  buitengesloten  was, 
nu  aanwezig  indoxyl  te  oxydeeren  door  lucht  in  te  leiden  en  het 
filtraat,  na  neutralisatie,  met  enzympoeder  of  oplossing  te  onderzoeken. 

Verschijnselen,  die  ik  nog  opmerkte  en  die  in  het  oog  moeten 
worden  gehouden  bij  het  reageeren  op  indoxyl  zijn  de  volgende. 

Indien  men  aan  eene  indicanoplossing  een  weinig  phenolphtaleïne 
en  daarna  zooveel  kalkwater  toevoegt  tot  de  oplossing  zwak,  maar 
duidelijk  alcalisch  reageert,  daarop  enzym  in  poedervorm  er  in  brengt, 
dan  ziet  men  geleidelijk  de  roode  kleur  van  het  phenolphtaleïne 
verdwijnen.  Dit  kan  een  gevolg  zijn  van  uit  de  bladresten  uitge- 
trokken zure  stoffen,  vooral  wanneer  deze  niet  volkomen  met  alcohol 
zijn    uitgeloogd.  ^)     Voegt   men    nu  geleidelijk  weer  kalkwater  toe, 

^)  Zoo  gaven  10  gram  der  bladresten,  onder  toevoeging  van  een  weinig  chloroform 
b\)  gewone  temperatuur  gedurende  eenigen  tgd  met  (2'i'00  cc)  water  gedigereerd,  eea 
extract,  hetwelk  20  cc.  verzadigd  kalkwater  ter  neutralisatie  noodig  had.. 


zóó,  dat  de  enzymwerking  niet  geschaad  wordt,  de  reactie  echter 
alcaliseh  blijft,  dan  refiuUeert  een  filtraat,  hetwelk  bij  voldoende 
eindalcaliteit  de  isatine- soda-reactie  niet  geeft,  mits  men  vooraf  de 
vloeistof  niet  zuur  maakt.  Gelijk  reeds  gezegd  is,  blijft  de  isatine- 
öoda-reactie  ook  uit  bij  toevoeging  van  overmaat  Na2  HPO4  bij 
de  zure  indoxyloplossing. 

Of  er  nu  bij  de  toevoeging  van  isatine  bij  eene  zure  indoxyl- 
oplossing alleen  tengevolge  dier  aciditeit  eene  condensatieproduct  kan 
gevormd  worden,  hetwelk  met  alcaliën  indirubine  vormt,  dan  wel 
of  de  isatine  op  een  mogelijkerwijze  bestaande  kalk-indoxyl  verbinding 
niet  of  anders  inwerkt  dan  op  indoxyl  is  nog  eene  open  vraag. 

Wil  men  zich  op  eene  handige  en  eenvoudige  wijze  onafhankelijk 
maken  van  dit  verschijnsel,  dan  kan  men  dit  doen,  door  toevoeging 
van  eene  flinke  hoeveelheid  ferrosulfaat,  tengevolge  waarvan  de 
cindreaotie  zwak  zuur  is,  de  enzymwerking  echter  niet  wordt  ge- 
hinderd. Door  affiltreeren  en  uittrekken  met  alcohol  krijgt  men  dan 
het  indirubine  in  oplossing.  Men  moet  dan  echter  het  FeS04  ±  20 
minuten  vooraf  op  het  indican  laten  inwerken. 

Gebruikt  men  bij  deze  proef  de  bladresten  zelve  en  zijn  deze 
niet  al  te  sterk  met  alcohol  uitgeloogd,  dan  kan  men,  nadat  de 
inwerking  is  afgeloopen,  affiltreeren  en  krijgt  men  een  volkomen 
ijzervrij  filtraat,  indien  men  eene  voldoende  hoeveelheid  bladresten 
heeft  gebruikt.  Deze  toch  kunnen  10  è,  20  pCt.  van  hun  gewicht 
aan  FeSO^  binden.  Dat  het  FeS04  "iet  reduceerend  heeft  gewerkt, 
blijkt  daaruit,  dat  schudden  met  kalkmelk,  filtreeren  en  neutrali- 
seeren  eene  indicanoplossing  geeft,  welke  volkomen  identiek  is  aan 
die  voor  de  toevoeging  van  FeSO*. 

Zeer  merkwaardig  zijn  ook  nog  de  variaties  in  de  reactie  der  fermen- 
teervloeistof  vóör  en  nk  de  oxydatie.  Dr.  van  Romdürgh  beweerde, 
dat  zij  zuur  was,  de  H.H.  van  Lookeren  en  van  der  Veen,  dat 
zij  alcaliseh  was.  Daar  echter  de  eerste  de  reactie  bepaalde  onmid- 
dellijk na  de  fermentatie  en  de  beide  anderen  dit  na  de  oxydatie 
deden,  ligt  hierin  een  gewichtig  onderscheid. 

Ook  ik  vond,  dat  de  vloeistof  in  't  eerste  geval  per  se  zuur  was. 
De  zuur  reageerende  vloeistof  wordt  nu  met  lucht  behandeld. 
Tengevolge  hiervan  oxydeert  zich  eene  der  in  die  vloeistof  opgeloste 
stoffen,  het  ,jindoxyr'  tot  eene  tegenover  lakmoes  volkomen  indiffe- 
rente stof,  ^indigo".  Nu  hangt  zeer  veel  af  van  de  vraag,  hoe 
gedraagt  zich  eene  zuivere  indoxyloplossing  t.  o.  van  basen  en  zuren. 

Het  is  bekend,  dat  indoxyl  zwak  zure  en  zwak  basische  eigen- 
schappen bezit.  ^)  Dit  werd  aangegeven  door  A.  v.  Baeyer  die  deze 
""')    Ber.  d.  B.  Chem.  Gesell.  U  p.  1744. 


zwaK  zure  en  zwaK  oasiscne  eigenscnappen  consiaieerae  aan  inaoxyi, 
bereid  uit  indoxylzuur,  vermoedelijk  dus  een  zeer  zuiver  product. 
Denkt  men  zich  nu  het  indoxyl  voor  een  deel  aan  kalk  gebonden, 
dan  moet  dus  door  de  oxydatie  vermindering  van  aciditeit  optreden. 

Evenzeer  moet  de  aciditeit  verminderen,  door  vermindering  van 
het  vrije  CO2,  hetwelk  bij  de  technische  oxydatie,  zoowel  als  bij  die 
op  't  laboratorium  voor  een  groot  deel  wordt  uitgedreven.  Dit  ver- 
klaart dan  volkomen  den  achteruitgang  in  aciditeit,  respectieve  over- 
gang tot  alealiteit. 

Ten  slotte  wensch  ik  nog  de  aandacht  te  vestigen  op  het  volgende 
punt.  Indien  men  zich  eene  indicanoplossing  bereidt  door  uitstampen 
mot  kalkwater,  de  verkregen  oplossing  volkomen  neutraliseert  en 
glashelder  affiltreert  en  bij  die  oplossing  voegt  eene  volkomen  neu- 
trale enzymoplossing,  dan  resulteert,  na  inwerking  van  deze  laatste, 
eene  indoxyloplossing,  die  geene  indirubine  geeft  met  isatine  en  soda. 
Oxydeert  men  in  COg  vrijen  luchtstroom,  dan  is  het  filtraat  duidelgk 
alcalisch.  't  Wordt  dus  waarschijnlijk,  dat  het  indican  eene  zout- 
achtige,  neutraal  reageerende  kalkverbinding  vormt,  welke  evenzeer 
als  het  vrije  indican  door  't  indimulsine  wordt  ontleed  (eenigszins 
analoog  aan  't  myronzuur  en  't  myronzuurkalium). 

Klaten  (Java),  Jan.  1900. 


Scheikunde.  —  De  heer  Hoogewerff  doet  eene  mededeeling,  ook 
namens  den  Heer  H.  ter  Meülen,  getiteld :  „  Bijdrage  tot 
de  kennis  van  het  indican^ 

Door  de  waarnemingen,  die  in  den  laatsten  tijd  door  Bbterinck  ^) 
en  Hazewi>'KBL  ^)  omtrent  het  indican  zijn  gedaan,  is  aangetoond, 
dat  deze  stof  niet  de  gemakkelijke  ontleed  baarheid  bezit,  die  haar 
vroeger  werd  toegeschreven  3),  tengevolge  waarvan  zij  reeds  bij  de 
indamping  harer  waterige  oplossing  zou  ontleed  worden;  maar  dat 
haar  daarentegen,  mits  gehouden  buiten  de  inwerking  van  enzymen 
en  van  zuren,  een  vrij  groote  bestendigheid  eigen  is,  zoodat  waterige 
oplossingen  van  indican  uit  Indigofera  leptostachya  en  Polygonum 
tinctorium  door  „decoctie"  bereid  bij  het  tot  droog  indampen  „ruw 
indican"  in  vasten  toestand  opleveren  *). 


1)  Verslag  v.  d.  Verg.  d.  Ak.  v.  Wetensch.  Wis-  en  Natuurk.  Afd.  Sept.  1899  p.  91. 

*)  Zie  de  voorafgaande  mededeeling. 

»)  ScHUKCK  Phil.  Mag.  [i]  X  p.  73  en  [4J  XV  p.  29,  117.  183. 

*)  Beyerinck  1.  c.  p.  95. 


Het  lag  voor  de  hand,  dat  deze  belangrijke  waarnemingen  er  toe 
uitlokten  om  te  pogen  het  indican  in  zuiveren  toestand  te  verkrijgen 
en  de  samenstelling  van  het  indican  vast  te  stellen.  De  formule 
Cjfl  Hsi  N0}7  toch,  door  Schünck  ^)  afgeleid  uit  zijne  in  menig  opzicht 
zeer  verdienstelijke  onderzoekingen,  berust  niet  op  de  analyse  van 
het  vrije  indican,  maar  op  de  analyse  van  lood  verbindingen  uit 
weede-extract  verkregen,  en  is  niet  dan  onder  zeker  voorbehoud 
aangenomen  geworden  2).  Daarenboven  hebben  de  belangrgke  waar- 
nemingen van  Beyerinck  omtrent  het  chromogeen  van  de  weede 
in  de  Septembervergadering  hier  medegedeeld,  den  grondslag  voor 
de  formule  doen  vervallen.  Overigens  was  reeds  door  Schünck's 
lateren  medewerker  Marchlewski  5)  in  1898  voor  het  indican  een 
andere  formule  voorgesteld,  waarbij  hij  reeds  de  hypothese  oppert, 
dat  het  als  indoxylglucosid  moet  worden  opgevat  en  zelfs  van  de 
bindingswijze  tusschen  de  glucoserest  en  de  indoxylgroep  door  een 
structuurformule  een  voorstelling  wordt  gegeven.  Marchlewski  heeft 
echter  blijkbaar  niet  het  materiaal  ter  beschikking  gehad  om  de 
juistheid  zijner  hypothetische  indicanformule  C14  Hjy  NOc,  waarvan 
inmiddels  bekend  geworden  is  dat  het  werkelijk  een  indoxylglucosid 
is^),  door  experimenteel  onderzoek  te  staven. 

Door  de  volgende  omstandigheden  werden  wij  in  staat  gesteld  dit 
onderzoek  te  verrichten.  De  Heer  Beyerinck  had  de  goedheid  ons  af  te 
staan  17  kilo  bladeren  van  door  hem  geteelde  Polygonum  tinctorium 
ter  extractie  van  het  indican,  en  bovendien  door  hemzelf  bereid 
decoct  uit  bladeren  ran  Indigofera  leptostachya ;  van  den  Heer 
Hazewinkel  ontvingen  wij  blikken  met  door  hem  bereide  en  eeniger- 
mate  gezuiverde  oplossing  van  indican  uit  indigobladeren  uit  Klaten 
toegezonden.  Wij  zeggen  ook  hier  voor  die  medewerking  onzen 
hartelijken  dank. 

De  bladeren  werden  door  ons  in  kokend  water  gedompeld, 
eenige  minuten  gekookt  en  verder  systematisch  uitgeloogd.  Per 
kilo  bladeren  werden  2V2  liter  water  genomen.  Zonder  merkbare 
ontleding  konden  in  vacuo  de  dccocten  tot  droog  worden  ingedampt, 
indien  slechts  voor  een  alkalische  reactie  werd  zorg  gedragen ;  het 
residu  werd  met  methylalcohol  geëxtraheerd,  uit  dit  extract  door 
aether  andere  stoffen  van  hoog  aschgehalte  neergeslagen  en  die  pre- 
eipitatie  met  aether  zoolang  voortgezet  tot  geen  neerslag  meer  ont- 


^)  Zie  noot  8  op  pag,*598. 

>j  Zie  by.  Bxilstbim  5rg.  cbem.  S  Aufi.  Bd.  lil  p.  595. 

s)  MA.acaLBWiKi  en  R.vdclifpb  Journal  Soc.  cliem.  Industry  1898  p.  430. 

*)  Zie  de  tmngehialde  verhaudelingen  van  Ha^zewinkel  en  Beïbrinck. 


stond.  De  precipitaten  bevatten  slechts  weinig  stikstof  en  waren 
nagenoeg  vrij  van  indican.  Uit  de  oplossing  werden  de  alkohol  en 
de  aether  afgedistilleerd  en  het  residu,  na  geheele  verwijdering  dier 
oplosmiddelen  in  het  vacuüm,  in  water  opgenomen.  Uit  de  gefil- 
treerde waterige  oplossing  zette  zich,  na  indamping  en  afkoeling, 
het  indican  vrij  goed  gekristalliseerd,  aschvrij  en  bijna  geheel  kleurloos 
af.  Een  groot  gedeelte  der  verontreinigingen  kunnen  verwijderd  worden, 
door  het  decoct  der  bladeren,  vóór  het  indampen,  met  barytwater 
te  verhitten,  het  neerslag  af  te  filtreeren,  en  de  vloeistof  van  de 
overtollige  baryt  te  bevrijden  door  inleiding  van  koolzuur  onder 
verwarming;  de  indicanoplossing  wordt  verder  op  de  reeds  beschre- 
ven wijze  verwerkt.  Laat  men  de  behandeling  met  baryt  achterwege 
dan  verkrijgt  men  uit  de  bladeren  van  Indigofera  leptostachya  het 
indican  gemengd  met  een  gelatineuse  stof,  die  de  zuivering  van  het 
indican  bemoeilijkt.  Uit  17  kilo  bladeren  van  Polygonum  tinctoria 
werden  5  gram  zuiver  indican  verkregen. 

Het  uit  waterige  oplossing  gekristalliseerde  indican  bestaat  uit 
spiesvormige  kristallen,  die,  gelijk  de  Heer  Schroeder  van  der  Kolk 
na  een  voorlcopig  onderzoek  de  goedheid  had  ons  mede  te  deelen, 
waarschijnlijk  tot  het  rhombische  stelsel  behooren.  De  kristallen 
bevatten  3  mol.  kristalwater;  zij  smelten  bij  51"*  en  gaan  dan  onder 
verlies  van  kristalwa'or  in  een  gomachtige  massa  over,  die  bij  ver- 
hitting boven  100°  langzaam  ontleedt.  Boven  zwavelzuur  in  vacuo 
verliest  het  indican  zijn  kristalwater;  aan  de  lucht  liggende  neemt 
het  weder  water  op,  tot  ongeveer  het  vroegere  gewicht  bereikt  is. 
Het  gedroogde  indican  smolt  bij  lOO"" — 102"^.  In  water,  methyl-  en 
aethylalcohol  en  aceton  lost  het  indican  tamelijk  goed  op;  daaren- 
tegen   zeer    weinig  in  benzol,  zwavelkoolstof,  chloroform  en  aether. 

Bij  verhitting  op  een  platinablikje  of  in  een  proefbuisje  treden 
purperkleurige  dampen  op,  die  zich  als  sublimaat  teg^en  den  wand 
van  het  buisje  afzetten ;  dit  heeft  niet  plaats  bij  verhitting  in  een 
koolzuurstroom.  Bij  ontleding  ecner  waterige  indicanoplossing  door 
den  elcctrischen  stroom  treedt  aan  de  anode  indigovorming  op. 

Het  indican  heeft  een  bitteren  smaak.  Het  is  optisch  actief,  een 
2  pCt.  waterige  oplossing  draait  bij  15°  C.  in  een  buis  van  2  d.M. 
ongeveer  2"*  naar  links.  Na  de  inwerking  van  zoutzuur  op  de  wate- 
rige oplossing  en  oxydatie  van  het  gevormde  indoxyl,  vertoont  de 
vloeistof  rechtsdraaiing.  ^)  Voor  het  vaststellen  van  het  soortelijk 
draaiingsvermogen  van  het  indican  wenschen  wij  echter  nog  nadere 
waarnemingen    te    doen,    als    Avij    grootere  hoeveelheden  indican  tot 


^)  Zie  ook  C.  J.  van  1/)okkrrn  Campagne.  T^mlw.  VersuchsstationeaXLV,  p.  193. 


onze  beschikking  hebben.  Eveneens  zullen  wij  dan  de  bij  de  ont- 
leding optredende  suiker  trachten  te  isoleeren. 

Uit  de  hieronder  medegedeelde  analysen  en  de  verrichte  molecu- 
lairgewichtbepaling  blijkt,  dat  de  moleculair  formule  van  het  in  vacuo 
gedroogde  indican  Cj^  Hjy  NOe  is,  dus  met  de  formule  van  Marcii- 
LEWSKI  overeenkomt,  i)  De  uit  water  gekristalliseerde  verbinding  bevat 
bovendien  3  mol.  kristal  water,  is  dus  C14  U^  NOo  +  3  Hg  O,  waarbij 
opgemerkt  mag  worden,  dat  ook  het  amygdiiline  3  mol.  kristalwater 
bevat  en  links  draait  evenals  het  indican. 

Uit  de  waterige  oplossing  van  het  indican  werd  door  verhitting 
mot  zoutzuur  en  het  doorblazen  van  lucht  onder  toevoeging  van  ferri- 
chloride  als  zuurstof  overdrager,  91  pCt.  gevormd  van  de  hoeveelheid 
indigo,  die  volgens  de  vergelijking 

2  Ci4  Hi7  NOe  +  02  =  C16  H,o  N,  0^  +  2  Ce  Hi^  Oo 
of  beter 

Cu  H17  NOe  +  Ha  O  =  Cc  Hi3  0^  +  Cg  H7  NO 
2  Cs  H7  NO  +  O3  =  2  H2  O  +  Cio  Hio  N^  O2 

verkregen  had  moeten  worden,  doch  de  pi  oefneming  moet  op  grooter 
schaal  herhaald  verorden,  ten  einde  over  de  zuiverheid  van  het  indi- 
gotine,  bepaaldelijk  over  zijn  gehalte  aan  in digorood,  dat  ook  gevormd 
bleek,  te  oordeelen. 

Wy  merken  nog  op  dat  ons  bij  dit  onderzoek  geen  enkel  verschil 
gebleken  is  tusschcn  het  indican  uit  Indigofera  leptostachya  en  dat 
uit  Polygonum  tinctorium  bereid,  zoodat  het  ons  voorkomt  vast  te  staan 
dat  beide  planten  hetzelfde  indican  bevatten. 

Zoodra  grootere  hoeveelheden  indican  ons  weder  ter  beschikking 
staan,  hopen  wij  het  onderzoek  dezer  belangrijke  verbinding  voort 
te  zetten  en  uit  te  breiden. 


Bij  de  elementairanalyse  van  het  boven  zwavelzuur  in  vacuo  tot 
colistant  gewicht  gedroogde  indican  werden  de  volgende  resultaten 
verkregen : 

I.  0.2416  gram  indican  (Indigofera)  leveren  bij  verbranding  met 
kopcroxyd  in  zuurstofstroom  0.4960  gram  koolzuur  en  0.1257  gram 
water. 

II.  0.2397  gram  id.  leveren  0.4928  gram  koolzuur  en  0.1244 
gram  water. 


')    Het   indicnn   is   dus   isomeer  met  het  door  E.  FiscnER  uit  nmyj^daline  bereide 
glucosid,  het  nmygdonitrilglucosid.  Ber.  D.  Chem.  Ges.  XXYilI,  p.  1508. 


III.  0.1539  gram  id.  behandeld  volgens  do  methode  Ejeldahl- 
Gunning  leveren  5.12  cem.  Vio  N  ammoniak. 

IV.  0.6310    gram    id.    leveren  op  dezelfde  wijze  20.60  cem.  Vio 
N.  ammoniak. 

Vergelijkt  men  de  aldus  gevonden  pCt.  samenstelling  met  de  cijfers, 
die  uit  de  formule  van  Marchlewski  worden  berekend: 

Berekend  voor  C'^  H»?  NO*. 
I.  II.  III.  IV. 

C     56.0    pCt.     56.1    pCt.  —  —  56  95  pCt. 

H      5.8   pCt.       5.8   pCt.  —  —  5.76  pCt. 

N  —  —4.7   pCt.     4.7  pCt.        4.75  pCt. 

dan  blijkt,  dat  het  gevonden  koolstofcijfer  lager  is  dan  het  berekende, 
terwijl  de  cijfeis  voor  waterstof  en  stikstof  goed  overeenstemmen. 
Om  over  de  juistheid  van  het  gevonden  koolstofcijfer  zekerheid  te 
verkrijgen  werden  eenige  verbrandingen  op  den  natten  weg  met  zwavel- 
zuur en  kaliumbichromaat  volgens  Messinoer-Fritsch  i)  uitgevoerd, 
die  het  volgende  resultaat  gaven: 

V.  0.1371  gram  indican  (Indigofera)  gaven  0.2341  gram  koolzuur. 

VI.  0.2169  gram  indican  (Polygonum)  gaven  0.4517  gram  koolzuur. 
Waaruit  de  volgende  koolatofcijfers  berekend  worden: 

V.     56.5  pCt.     en    VI.     56.8  pCt. 

Van  de  nauwkeurigheid  dezer  methode  hadden  wij  ons  eerst  door 

blanco   proeven   en  eenige  verbrandingen  van  salicylamid  overtuigd. 

Wanneer    wij    nu    als    koolstofcijfer   het  gemiddelde  nemen  van  de 

beide    laatste   bepalingen,  dan  is  de  samenstelling  van  het  indican: 

56.7  pCt.  C 

5.8  pCt.  H 

4.7  pCt.  N 

hetgeen  met  de  uit  de  formule  van  Marchlewski  berekende  waarden 
voldoende  overeenkomt. 

Voor  de  bepaling  van  het  moleculair  gewicht  werd  de  kryoscopi- 
sche  methode  gebruikt,  daar  het  indican  te  weinig  oplosbaar  was  in 
de  vloeistoffen,  die  voor  de  methode  der  kookpuntsverhooging  gebruikt 
kunnen  worden. 


1)  Lieb.  Aun.  294.  p.  79. 


Twee  bepalingen  werden  verricht: 

I  0.1935  gram  indican  (Polygonuin),  opgelost  in  24,89  gram  water 
gaven  ecu  vriespuntsdaling  van  0.058^. 

II  0.8301  gram  indican  (Polygonuui)  gaven  in  24.89  gram  water 
opgelost  een  daling  van  0.208**. 

Hieruit  vindt  men  voor  het  moleculairgewicht 

I  248  en  II  297 

Het  moleculairgewicht  is  dus  geen  veelvoud  van  295.  Cj^  Hjy  NOq 
moet  als  moleculaire  formule  over  het  indican  worden  aangenomen. 

De  bepalingen  van  het  kristalwater  werden  gedaan  met  indican 
uit  Polygonum. 

I.  0.4149  gram  indican  verliezen  bij  droging  in  vacuo  0.0594 
gram  water. 

n  3.2262  gram  verliezen  0.4943  gram. 

III  0.2291  gram  in  vacuo  gedroogd  indican  nemen  bij  liggen  aan 
de  lucht  tot  ongeveer  constant  gewicht  M  0.0393  gram  water  op. 

Hieruit  volgt  dat  het  watergehalte,  berekend  op  kristalwater  hou- 
dend indican  is: 

I  14.32  pCt. 

II  15.35  pCt. 

ni  17.2     pCt. 

Berekend  voor  Cu  H17  NO0  +  3  HgO  15.5  pCt. 
Scheikundig  Laboratorium  der  Polytechnische  SchooL 


Natuurkunde.  —  H.  X.LoB,EiiTz:  j^  Beschouwingen  ove7' de  zwaarte- 
kracht''. 

§  1.  Na  de  vorderingen  die  onze  kennis  van  het  mechanisme 
der  electrische  en  magnetische  verschijnselen  in  de  laatste  tientallen 
van  jaren  gemaakt  heeft,  dringt  zich  meer  dan  ooit  de  vraag  op,  of 
het  mogelijk  is,  ook  de  zwaartekracht  of  algemeene  aantrekkings- 
kracht op  te  A^atten  als  het  gevolg  van  zekere  toestandsveranderingen 
in  den  aether.  Het  eenvoudigst  zou  het  zijn,  wanneer  daarbij  aan 
den  aether  geene  nieuwe  eigenschappen  behoefden  te  worden  toege- 


')  De  hoeveelheid  water,  die  het  indican  opneemt,  hnngt  af  van  den  vochtigheids* 
toestand  van  de  lucht. 


kend,  wanneer  men  dus  kon  volstaan  met  de  voorstelling  dat  in  dit 
medium  de  tweeërlei  toestandsveranderingen  kunnen  bestaan,  die  in 
een  electrisch  en  een  magnetisch  veld  gevonden  worden,  en  dat  deze 
toestandsveranderingen  aan  de  bekende  eleetromagnetische  vei^lij- 
kingen  voldoen. 

Gaat  men  daarbij  uit  van  het  denkbeeld  dat  de  aether  rechtstreeks 
alleen  kan  werken  op  geladen  deeltjes,  op  ionen,  dan  wordt  men  tot 
de  voorstelling  gedwongen  dat  elk  deeltje  der  ponderabele  stof  uit 
twee  ionen  met  gelijke,  maar  tegengestelde  ladingen  zou  bestaan  — 
of  althans  twee  dergelijke  ionen  zou  bevatten  —  en  dat  de  gravi- 
tatie zou  voortvloeien  uit  de  krachten  die  op  deze  geladen  deeltjes 
werken.  Eene  onderstelling,  die  reeds  meermalen  gemaakt  is,  en  die 
zeker  tegenwoordig,  nu  zoo  vele  verschijnselen  met  goed  gevolg  door 
eene  theorie  der  ionen  verklaard  worden,  aan  aannemelijkheid  heeft 
gewonnen. 

De  eleetromagnetische  toestanden  in  den  aether  die  mogelijkerwyze 
door  hun  invloed  op  de  ionen  tot  eene  aantrekking  zouden  kunnen 
leiden,  moeten  nu  in  elk  geval  van  zoodanigen  aard  zijn  dat  zij  alle 
ponderabele  lichamen  kunnen  doordringen,  zonder  daarbij  noemens- 
waard in  intensiteit  gewijzigd  te  worden.  Aan  deze  voorwaarde  vol- 
doen electrischc  trillingen  van  uiterst  kleine  golflengte,  en  zoo  rijst 
de  vraag  welke  krachten  op  ionen  zouden  werken,  wanneer  in  den 
aether  dergelijke  trillingen  bestonden,  die  zich  naar  alle  zijden  voort- 
planten en  zich  over  de  geheele  ruimte  uitstrekken. 

Kieuw  is  dit  denkbeeld  niet.  Men  weet  hoe  Le  Sagb  de  algemeene 
aantrekkingskracht  toeschreef  aan  kleine  stofdeeltjes,  die  in  onnoe- 
melijk groot  aantal  de  wereldruimte  met  groote  snelheid  zouden  door- 
vliegen, en  door  hunne  botsingen  tegen  de  grovere  deelen  der  gewone 
materie  de  lichamen  naar  elkander  toe  zouden  drijven.  Afgezien  van 
bezwaren  die  tegen  deze  theorie  kunnen  w^orden  gemaakt,  is  het 
duidelijk  dat  zij  niet  past  in  het  kader  van  onze  tegenwoordige 
beschouwingen.  Toen  men  echter  geleerd  had  dat  electrische  golven, 
lichtstralen  b.  v.,  die  zich  in  den  aether  voortplanten,  evengoed  als 
voort  vliegende  projectielen,  een  druk  kunnen  uitoefenen  op  de  licha- 
men die  er  door  gotrofFen  worden,  kon  men  de  corpuscula  van  Le  Saoe 
door  trillende  bewegingen  vervangen  ;  dat  men  zoo  wellicht  tot  eene 
physische  theorie  der  gravitatie  zou  kunnen  komen  werd  meer  dan 
eens  uitgesproken  na  de  ontdekking  der  RöNTGEN-stralen.  Zouden 
er  niet  trillingen  in  den  aetlier  kunnen  bestaan  van  een  nog  veel 
grooter  doordringingsvermogen  dan  deze  stralen,  en  aldus  geschikt 
om  rekenschap   te  geven  van  eene  kracht  die  voorzoover  wij  weten 


volkomen  onafhankelijk '  is  van' alle  op  de  verbindingslgn  van  twee 
stofdeeltjes  liggende  ponderabele  materie? 

Wat  men  met  de  onderstelling  van  dergelijke  trillingen  kan  doen 
en  waarom  men  er  het  doel  niet  mede  kan  bereiken,  moge  vooreerst,  voor 
wg  (§  5)  tot  andere  beschouwingen  overgaan,  in  het  licht  worden  gesteld. 

§  2.  In  het  punt  P(ir,  y,  z)  van  den  aether  bevinde  zich  een 
ioon  met  de  lading  «,  en  eene  zekere  massa,  dat  misschien  door  eene 
elastische  kracht,  evenredig  aan  de  verplaatsing,  naar  den  stand  P 
wordt  teruggedreven,  zoodra  het  dien  verlaten  heeft.  Bestaat  nu  in 
den  aether  een  „trillingsveld"  met  de  dielectrische  verplaatsing  b  en 
de  magnetische  kracht  ^,  dan  werkt  op  het  ioon  eene  evenals  b  in 
richting  wisselende  kracht 

4  TT  r«  e  b  , 

{V  snelheid  van  het  licht),  waarvan  de  componenten  zijn 

•  •  •  r  .  • 

X  =  47t  V^eby,,    Y=47rF3eby,     Zz=47rra«bï.     .     (1) 

Door  deze  kracht  wordt  het  ioon  in  trilling  gebracht;  de  ver- 
plaatsing (x,  y,  z)  uit  zijn  oorspronkelijken  stand  wordt  door  een- 
voudige differentiaalvergelijkingen  bepaald. 

Gemakshalve  zullen  wij  ons  voorstellen  dat  alle  trillingen  in  den 
aether  enkelvoudige  zijn  met  de  frequentie  n,  zoodat  in  de  mathemati- 
sche uitdrukkingen  ervoor  de  factoren  cos  nt  en  nn  nt  voorkomen ;  de 
gedwongen  trillingen  van  het  ioon  zullen  dan  kunnen  worden  voor- 
gesteld door  uitdrukkingen  van  den  vorm 

j  =  aet>y  —  bebj,         ( (2) 

z  =  a  0  bs  —  bebzi  ) 

waarin  de  coëfficiënten  a  en  6  constanten  zullen  zijn.  De  termen 
met  bx ,  by  en  b»  geven  te  kennen  dat  de  phase  der  gedwongen 
trillingen  van  die  der  kracht  (X,  Y,  Z)  verschilt,  en  dit  zal  het  geval 
zijn,  zoodra  de  beweging  aan  een  weerstand  onderworpen  is;  de 
coëfficiënt  b  zal  dan  positief  zgn.  Een  weerstand  vloeit  in  elk  geval 
reeds  hieruit  voort  dat  het  ioon  zelf,  zoodra  het  in  beweging  is  ge- 
komen, trillingen  in  den  aether  uitzendt;  de  door  het  ioon  in  den 
aether  opgewekte  toestand  werkt  dan  nl.  op  het  deeltje  terug,  eene 
terugwerking   die,    zooals  men  weet,  bovendien  eene  schijnbare  ver- 
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grooting  der  massa  teweegbrengt.  Wij  zullen  intusschen  aannemen 
dat  met  deze  werking  bij  de  opstelling  der  bewegingsvergelijkingen, 
en  dus  bij  het  opmaken  der  waarden  van  a  en  i  rekening  is  ge- 
houden, zoodat  wij  verder  alleen  de  krachten  te  beschouwen  hebben, 
die  de  op  de  plaats  van  het  ioon  in  den  aether  bestaanden  toestand , 
afgezien   van   den  door  het  ioon  zelf  teweeggebrachten,  veroorzaakt. 

Daar  wij  in  de  formules  (2)  e  als  factor  hebben  neergeschreven 
zijn  a  en  6  onafhankelijk  van  de  lading  en  hebben  deze  coëfficiënten 
voor  een  negatief  ioon  hetzelfde  teeken  als  voor  een  positief. 

Zoodra  nu  het  ioon  den  evenwichtsstand  verlaten  heeft,  komen 
nieuwe  krachten  in  het  spel.  In  de  eerste  plaats  zal  de  kracht 
in  F^eb  iets  anders  zijn  geworden,  daar  op  de  plaats,  waar  het 
ioon  zich  bevindt,  b  iets  anders  is  dan  in  het  punt  P.  Wij  kunnen 
dit  zoo  opvatten  dat  bij  de  kracht  (1)  nog  een  nieuwe  met  de 
componenten 


,        d  bx    ,        d  bx  \  ,„. 


9a;  9y  'd  z 

is  gekomen. 

In  de  tweede  plaiits  ondervindt  het  deeltje  wegens  zijne  snelheid 
eene  electromagnetische  kracht  met  de  componenten 

e(j  ^z—z  ^y) ,  enz J[4) 

Deze  nieuwe  krachten  zijn,  wanneer  de  uitwijking  van  het  ioon 
zeer  klein  ten  opzichte  van  de  golflengte  is,  veel  kleiner  dan  de 
krachten  (1);  zij  zijn  periodiek  met  de  frequentie  2n,  en  zullen  dus 
nieuwe  zwakke  trillingen  van  het  ioon  teweegbrengen.  Wij  zullen 
daarvan  echter  afzien  en  alleen  de  middelwaarde  der  krachten  (3) 
en   (4)    over    een   lang    tijdsverloop    of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt, 

2  n 

over  eene  volle  periode  beschouwen. 

n 

§  3.  Het  is  nu  onmiddellijk  duidelijk  dat  deze  kracht  O  zal  zijn, 
wanneer  het  ioon  zich  alleen  in  een  trillingsveld  bevindt,  waarinde 
voortplanting  van  golven  naar  alle  zijden  op  dezelfde  wijze  en  met 
dezelfde  intensiteit  plaats  heeft.  Anders  wordt  het,  wanneer  op 
eenigen  afstand  van  P  een  tweede  ioon  Q  geplaatst  is,  dat  op  der- 
gelijke wijze  als  P  in  trilling  geraakt,  en  dientengevolge  trillingen 
in  den  aether  uitzendt;  dan  kan  op  P  eene  kracht,  natuurlijk  inde 
richting  der  verbindingslgn,  werken.  Bij  de  berekening  dezer  kracht 
komt  men  tot  vele  termen  die  op  verschillende  wijze  van  den  afstand 


r  afhangen.  Wij  zullen  termen  omgekeerd  evenredig  met  r  of  r^ 
behouden,  maar  die  welke  omgekeerd  evenredig  met  eene  hoogere 
macht   zijn   weglaten;   inderdaad  zal   de   invloed   van  deze  termen, 

X 
vergeleken   met   de   eerstgenoemde,    van    de   orde  —  zijn,  alfi  X  de 

golflengte  is,  die  wij  uiterst  klein  ten  opzichte  van  r  zullen  onder- 
stellen.   Wij    zullen    ook   alle  termen  weglaten,  die  een  factor  als 

T  r 

COS  2nk^  of  sin  2jïk—  {k  een   matig  getal)  bevatten;  deze  wis- 

selen  van  teeken  bij  uiterst  kleine  verandering  van  r  en  zullen  uit 
de  resulteerende  kracht  verdwijnen,  wanneer  wij,  in  plaats  van  ^nA;^/^ 
deeltjes  P  of  Q,  stelsels  van  deeltjes  beschouwen,  waarvan  de  afme- 
tingen vele  malen  de  golflengte  A  bevatten. 

Uit  het  gezegde  kan  nu  vooreerst  worden  afgeleid  dat  men  in  de 
bovenstaande  formules,  wanneer  men  ze  op  het  ioon  P  toepast,  voor 
b  en  •$)  de  waarden  mag  nemen,  zooals  zij  zouden  zijn  als  Q  er 
alleen  was,  en  die  men  kan  splitsen  in  &i  en  -Oi^  de  grootheden  die 
ook  bij  afwezigheid  van  Q  zouden  bestaan,  en  &2  en  ^2)  door  Q 
veroorzaakt. 

Wij  kiezen  Q  tot  oorsprong,  QP  tot  a?-as,  en  nemen  vooreerst 
voor  X,  y,  z  de  termen  in  (2)  met  den  coëfficiënt  u. 

Voor  de  kracht  op  P  in  de  richting  der  ar-as  werkende,  verkrijgen 
wij  dan 

4nr^i^a(bJ^+byj^  +  b,^^+e^a(^^  .     .     (5) 

Daar  wij  ons  tol  middelwaarden  over  eene  volle  periode  bepalen, 
mogen  wg  in  plaats  van  den  laatsten  term  nemen 

en  vervangt  men  hierin  j^y  en  j^z  door 

A       Tra  /9^»        9^*\  A       rrfl /9^»        ^^y^ 


dan  gaat  (5)  over  in 


27iV^^aAr-^ (6) 

QJt 


waar  nu  b  de  grootte  der  dielectrische  verplaatsing  aanwijst. 

Neemt    men   hier   voor  b  de  waarde  bj,  dan  is  klaarblijkelijk  de 
uitdrukking  0. 
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Wat    bg    betreft,   merken    wij  op  dat  de  dielectrische  verplaatsing 
die   Q   op   de   lyn    QP  teweegbrengt  in  elk  punt  periodiek  is.    In 

verwijderde  punten  is  de  amplitudo  —  ,   waarbij   c  onafhankelijk  van 

V 

r   is.     Over   eène   volle    periode    is   dan    de    middelwaarde    van  b* 

1  c» 

— ,    en   dit   naar   ar,  of  naar  r  diflferentieerende,  verkrijgt  men 

2  i»* 

eene  uitdrukking  met  r^  in  den  noemer. 
Ook  de  termen  in  (6)  die  van  het  deel 

2  (hx  b2x  +  bly  ^2y  +  ^lï  ^2z) 

in  b®,  d.  w.  z.  van  de  combinatie  van  bi  en  t>2  afhangen,  kunnen 
worden  weggelaten.  Willen  wij  nl.  in  deze  termen  geene  factoren  als 

T  T 

€08  2nk—   of  sin  2  tt  A  —  verkrijgen,  dan  moet  er  tusschen  bi  en  bg  öf 

A  A 

geen  phaseverschil  öf  een  verschil  dat  onafhankelijk  van  r  is,  be- 
staan. Dit  is  nu  alleen  mogelijk,  wanneer  men  een  golfetelsel  dat 
zich  in  de  richting  QP  voortplant  combineert  met  de  trillingen  die 
Q,  voorzoover  het  door  dit  golfstelsel  in  beweging  gebracht  is,  naar 
P  zendt.  De  twee  vectoren  b|  en  hy  hebben  dan  eene  zelfde  richting, 
loodrecht  op  de  iP-as,  stel  die  der  y^as,  eu  zijn  van  den  vorm 


en 


biy  =qcosn  ^t  —  —-\-^A 
b2y  =  —  CGênft  —  —  -ffg  V 


De  middel  waarde  van  biy  b^y  over  eene  volle  periode  is 

1  qc 
^    f» 

wat,  naar  x  gedifferentieerd,  eene  waarde  omgekeerd  evenreclig  met 
r^  oplevert.  Die  waarde  zouden  wij  das  moeten  behouden,  maar  men 
moet  bedenken  dat  zulk  een  waarde  alleen  verkregen  wordt  voor 
een  uiterst  klein  gedeelte  van  al  de  golfstelsel s  die  zich  in  den 
aether  voortplanten;  het  is  wegens  de  geringe  energie  van  dat  ge* 
deel  te,  dat  de  verkregen  uitkomst  kan  worden  weggelaten. 

§  4.     Wij    hebben  ons  dus  alleen  met  de  termen  in  (2),  die  den 
coëfficiënt  b  bevatten,  bezig  te  houden.  Dit  geeft  ons  de  krachten 


'.•,3b: 


3bx     .    ^     3ba< 


-*' -«"('4' +•''¥+'•  f)  •  •  •  <" 


en 


—  eH  (by  ^«  —  b«  JÊ>y) 


.    (8) 


Wanneer  Q  er  niet  was  zouden,  zooals  wg  reeds  weten,  deze 
krachten  te  samen  O  zijn;  ook  de  tweede  zou  dan  O  zijn.  Immers, 
men  kan  er  voor  schrijven 


nUn{bj^^-b,J^y), (9) 

en  dit  is  volgens  het  thema  van  Poynting   — — -   Sx,    als    5»   de 

enei^iestroom  in  de  richting  der  or-as  is,  eeno  grootheid  die  moet 
verdwijnen,  daar  bij  afwezigheid  van  Q  door  een  vlakteelement, 
loodrecht  op  de  or-as,  even  veel  energie  naar  den  eenen  als  naar  den 
anderen  kant  zal  gaan. 

Wy  komen  dus  tot  het  besluit  dat  de  kracht  (7),  voor  zoover  zij 
van  den  toestand  (bi)  afhangt,  O  is,  en  daaruit  volgt  dat  degeheele 
kracht  (7)  moet  verdwijnen;  men  kan  nl.  aantoonen  dat  zoowel  het 
deel  van  (7),  dat  uit  de  combinatie  der  toestanden  (bi)  en  (bs)  voort- 
vloeit, als  het  deel  dat  alleen  van  de  trillingen  van  Q  afhangt,  O 
is.  Wat  het  eerste  deel  betreft  volgt  dit  uit  eene  dergelijke  beschou- 
wing als  aan  het  slot  der  vorige  §  werd  med^edeeld.  Voor  het  tweede 
deel  is  het  bewijs  als  volgt. 

De  uitdrukkingen  voor  de  door  Q  in  een  willekeurig  punt  A  der 
omgeving  opgewekte  trillingen  zijn  van  den  vorm 


-i^C08n(t-y+By 


waarin  i^  van  de  richting  der  lijn  QA  afhangt,  en  r  de  lengte  dezer 
Ign  voorstelt.  Wil  men  nu  bij  het  differentieeren  van  zoodanige  uit- 
drukking naar  de  coördinaten  geene  hoogere  machten  van  r  in  den 
noemer  brengen  —  wat  noodig  is,  als  in  (7)  geene  hoogere  machten 

dan  de  tweede  zullen  verschijnen  —  dan  moet  men  —  en  &  als  con- 

r 

stant  beschouwen.  De  factoren  i9^  zgn  verder  zoo,  dat  de  trillingen 
loodrecht  op  de  verbindingslgn  QA  staan. 

Yalt  nu  A  met  P  samen,  dus  QA  met  de  ^-as,  dan  is  in  de  uit- 
drukking voor  de  door  Q  teweeggebrachte  waarde  van  bx  de  factor 
1^  =  0,  en  daar  die  factor  niet  mede  gedifferentieerd  moet  worden, 
verdwijnt  elke  term  in  (7). 


Wij  liebben  dus  alleen  met  (8)  of  (9)  te  doou.  Laten  wij  daarin 
b  en  ^  op  den  geheelen,  bij  aïinwoziglioid  van  Q  bestaanden  bewe- 
gingstoostand  beti'ekking  hebben,  dan  kannen  wij  er  nog  steeds 
voor  schrijven 

mits  nu  S^  den  in  dat  geval  bestaanden  energiestroom  voorstelt 

Nu  ia  natuurlijk  bij  de  gemaakte  onderstellingen  de  stroom  ing  der 

energie  symmetrisch  rondom  Q ;  als  dus  door  een  bol  met  den  straal 

r  om  Q  ïils  middelpunt  besehrerenj  eene  hoeveelheid  E  energie  naar 

buiten  stroomt,  zal 

E 


zijn^  zoodat  op  F  eene  kracht 

4jt  V^r^ 


K  = 


in  de  richting  der  w-m^  van  Q  af  werkt. 

Daar  in  de  ruimte  rondom  Q  de  toestand  stationair  is,  moet  door 
elk  om  dit  ioon  beschreven  boloppervlak  evenveel  energie  stroomen. 
Derhalve  moet  E  onafhankelijk  van  r  en  de  gevonden  kracht  omge- 
keerd evenredig  met  r^  zijn. 

Trilde  nu  Q  zonder  een  weerstand  te  ondervinden,  dan  zou  de 
totale  energiestroom  door  den  boven  beschouwden  bol  en  dus  ook 
K=^G  zijn-  Terzet  zich  echter,  behalve  de  uit  de  uitstraling  der 
trillingen  voortvloeiendej  nog  een  andere  weerstand  tegen  de  beweging 
van  Q,  dan  verdw^ijntj  terwijl  dit  deeltje  trilt,  voortdurend  electro- 
magnetisch  arbcidsver mogen,  en  evenveel  moet  door  het  boloppervlak 
Tvorden  toegevoerd.  Dan  is  E  negatief  en  komt  men,  daar  h  positief 
iSj  tot  eene  aantrekking.  Deze  aantrekking  zon  onafhankelijk  van 
de  teekens  der  ladingen  van  P  en  Q  7AJn. 

Intnsschenj  de  omstandigheid  dat  deze  attractie  alleen  kan  bestaan, 
wanneer  voortdurend  electromagnetisch  arbeidsvermogen  op  eene  of 
andere  wijze  verdwijnt,  is  wel  voldoende  om  hierin  geene  verklaring 
van  de  zwaartekracht  tx;  zien.  Bovendien  zijn  er  nog  andere  bezwa- 
ren. Ik  wil  er  alleen  op  wijzen  dat,  indien  trillingen  die  zich  met 
de  snelheid  van  het  liclit  voortplanten  de  oorzaak  der  gravitatie 
waren,  deze  kracht  door  de  beweging  der  hcmelljchamen  voel  me^r 
Eou  moeten  worden  gewijzigd  dan  de  astronomische  wtiarnemingen 
ons  veroorloven  te  onderstellen. 


§  ö.  üoudt  men  er  zien  van  overtuigd  dat  toestandsverandenn- 
gen  in  den  aether,  zooals  zij  in  de  electriciteitstheorie  werden  aange- 
nomen, niet  voldoende  zijn  om  ook  van  de  zwaartekracht  rekenschap 
te  geven,  dan  kan  men  toch  nog  beproeven,  eene  theorie  der  zwaarte- 
kracht op  te  stellen,  die  zich  zooveel  mogelijk  bij  de  electromagne- 
tische  theorieën  aansluit.  Bij  eene  poging  daartoe  zullen  wij  ons 
laten  leiden  door  een  denkbeeld  dat  reeds  lang  geleden  door  Mossotti 
werd  uitgesproken  en  dat  later  door  Wilhelm  Wbber  en  Zöllner 
weder  werd  opgevat. 

Volgens  Mossotti  bestaat  elk  deeltje  der  ponderabele  stof  uit  twee 
deeltjes  met  tegengestelde  electrische  ladingen.  Tusschen  twee  deeltjes 
der  weegbare  stof  bestaan  dus  vier  krachten,  aantrekkingen  tusschen 
de  ongelijknamige  en  afstootiugen  tusschen  de  gelijknamige  elec- 
trische deeltjes.  Mossotti  neemt  aan  dat  de  aantrekkingen  iets  grooter 
zijn  dan  de  afstootingen,  en  dat  dit  verschil  de  gravitatie  uitmaakt; 
eene  eenvoudige  beschouwing  leert  dat  zoodanig  verschil  bestaan 
kan,  al  vallen  de  specifiek  electrische  werkingen  der  met  elkander 
verbonden  deeltjes  geheel  weg. 

Wil  men  nu  deze  theorie  handhaven,  dan  is  het  noodig  haar  in  een 
vorm  te  brengen,  die  overeenkomt  met  de  tegenwoordige  gedaante 
der  electriciteitstheorie,  d.  w.  z.  zich  voor  te  stellen  dat  de  positieve 
en  negatieve  ionen  zekere  toestanden  in  den  aether  opwekken  en  dat 
de  vier  krachten  .  van  Mossotti  uit  deze  toestanden  in  den  aether 
voortvloeien. 

In  de  electriciteitstheorie  wordt  aangenomen  dat  —  wanneer  de 
ionen  in  rust  zijn  —  zoowel  rondom  een  positief  als  rondom  een 
negatief  ioon  eene  dielectrische  verplaatsing  bestaat;  deze  dielectri- 
sche  verplaatsingen  zijn  in  't  eene  geval  van  het  ioon  af  en  in  't 
andere  geval  daar  naar  toe  gericht,  maar  zijn  van  denzelfden  aard, 
zoodat  zij,  wanneer  zij  gelijktijdig  in  tegengestelde  richting  bestaan, 
elkander  geheel  opheffen. 

Het  is  duidelijk  dat  men  deze  voorstellingswijze  moet  opgeven. 
Immers,  werden  de  toestandsveranderingen  in  den  aether  rondom 
positieve  en  negatieve  ionen  bepaald  door  vectorgrootheden  van  vol- 
komen denzelfden  aard,  zoodat,  als  een  positief  en  een  negatief  ioon 
met  elkander  zijn  vereenigd,  alles  in  de  omringende  ruimte  vanden 
resulteerenden  vector  afhangt,  dan  zouden  electrische  werkingen  slechts 
dan  kunnen  ontbreken,  wanneer  die  resulteerende  factor  O  was,  maar 
dan  zou  er  ook  geene  enkele  andere  werking  meer  kunnen  bestaan ; 
derhalve  zou  eene  gravitatie,  d.  w.  z.  eene  kracht  zonder  electrisch 
veld,  onmogelijk  zijn. 

Wij  zullen  ons  daarom  iets  anders  voorstellen.  Evenals  by  Mossotti 


positieve  en  negatieve  electrische  ladingen  een  groöter  versóhil  in 
wezen  vertoonen  dan  door  de  teekens  '•\-  en  —  wordt  uitgedrukt 
(immers  zij  kunnen  elkanders  werkingen  nooit  geheel  opheffen)|  tm 
zullen  wij  aannemen  dat  de  toestandsveranderingen  die  zg  in  den 
aether  teweegbrengen  niet  geheel  van  denzelfden  aard  zijn,  zoodat 
wanneer  die  twee  veranderingen  door  tegengestelde  vectoren  worden 
voorgesteld,  toch  nooit  eene  totale  opheffing  van  beide  plaats  heeft. 
Kennen  wij  aan  de  twee  toestandsveranderingen  een  zelfstandig 
bestaan  toe,  dan  kunnen  wij  aannemen,  dat  zij  wel  is  waar  beide 
eene  kracht  op  een  ioon  teweegbrengen,  maar  dat  de  eene  toestand 
meer  vat  heeft  op  een  positief  en  de  andere  meer  op  een  negatief 
ioon.  Door  dit  verschil  bereiken  wij  hetzelfde  als  Mossotti  door 
de  ongelijkheid  der  aantrekkende  en  afstootende  krachten. 

§  6.  Wij  zullen  aannemen  dat  elke  der  twee  toestands verande- 
ringen zich,  onafhankelijk  van  de  andere,  met  de  snelheid  van  het 
licht  uitbreidt,  zooals  dat  in  de  theorie  van  het  electromagnetisch 
veld  geleerd  wordt.  De  vergelijkingen  die  deze  uitbreiding  bepalen 
nemen  den  eenvoudigsten  vorm  aan,  wanneer  men  twee  vectoren, 
de  dielectrische  verplaatsing  b  en  de  magnetische  kracht  *0,  aanneemt, 
die  dan  te  zamen  de  loestandsverandering  bepalen.  Deze  vergelg- 
kingen  stellen  wij  nu  tweemaal  op,  eens  voor  het  veld  dat  door  de 
positieve  en  eens  voor  het  veld  dat  door  de  negatieve  ionen  wordt 
voortgebracht;  in  het  eene  stel  vergelijkingen  schrijven  wij  b  en  J&, 
in  hot  andere  b'  en  ^'.  De  voorstelling  dat  b  en  b'  van  verschillenden 
aard  zijn,  brengt  hetzelfde  voor  ^  en  *C>'  mede. 

Ik  zal  aan  de  vergelijkingen  den  vorm  geven,  dien  ik  in  vroegere 
verhandelingen  ^)  heb  gebezigd  en  die  berust  op  de  onderstelling  dat 
de  ionen  doordringbaar  voor  den  aether  zijn,  en  dat  deze  laatste  in 
rust  blijft  als  de  ionen  zich  bewegen.  Ter  wille  van  de  algemeenheid 
zullen  wij  aanstonds  eene  beweging  der  ionen  onderstellen. 

Zoowel  de  positieve  als  de  negatieve  ladingen  denken  wij  ons 
met  eindige  ruimtedichtheid  over  de  ionen  verdeeld.  De  eenheden 
waarin  deze  dichtheden  worden  uitgedrukt,  denken  wij  óns  zoo  ge- 
kozen dat  in  een  deeltje  der  ponderabele  stof,  dat  geene  dedrische 
werkingen  uitoefent,  het  totale  bedrag  der  positieve  lading  even 
groot  is  als  dat  der  negatieve  lading. 


^)  LoEEKTZ.  I^  theorie  électromagDetique  de  Maxwell  et  son  application  aux 
corps  moiivonts.  Arcli.  Nóerl.  XXV,  p.  363;  Versuch  eiiier  Tbeorie  der  electrischén 
und  optisclien  Erscheinuugen  ia  bewegten  Körpern. 


De  dichtheid  der  positieve  lading  noemen  wij  (>,  die  der  negatieve 
lading  ^';  het  getal  (f  zy  positief,  (f'  negatief. 

I)e  snelheid  waarmede  een  ioon  zich  beweegt  zg  t). 

De  door  de  positieve  ionen  veroorzaakte  toestandsverandering  (b,  J^) 
bepalen  wij  door  de  vergelgkingen  ^) 


Dio  b  =  (» 
IHv  J^  =  0 

AnV^Botb  —  —  ^; 


(I) 


en   evenzoo   den    toestand  (b\  «&'),  dien  de  negatieve  ionen  teweeg- 
brengen door 

Div  b'  =  q' 


in  V^Rot  b'=  — Jb'. 


•     •     •     • 


(H) 


In   de  electriciteitstheorie   is   de  kracht  die  een  geladen  deeltje 
ondervindt,  per  eenheid  van  lading 

4  w  F«  b  +  [»  .  ^] , 

waarbij  i»  de  snelheid  van  het  deeltje  is.') 

Wij   onderstellen  nu  dat  voor  een  positief  geladen  deeltje  met  de 
lading  e  uit  den  toestand  (b,  f))  eene  kracht 


en  uit  den  toestand  (b',  •C>')  eene  kracht 

it2  =  /?{4«r«b'+[t>  .  JÊ)"]}* 


(10) 


01) 


3b< 


•'--='^+'|-n 


Rot  b  is  een  vector  met  de  corapoaenten   -r— 
*)  [t)  •  J^j  w  het  vector-product  van  D  en  J^. 


db.       db. 


:;— *•  enz. 


3^' 


Voortvloeit,  waarbij  a  en  ft  twee  van  elkander  verschillende  constante 
coëfficiënten  zijn. 

Yoor  de  krachten  die  tengevolge  van  de  twee  toestanden  op  een 
negatief  geladen  deeltje  werken ,  stellen  wij 

k^  =  /i{4nV^b-\-[  t\  J&lje^ (12) 

*^  =  a{4.TFH'  +  [t>'  .  <0'Jh' (13) 

Zooals  Tiien  ziet  ia  in  de  formnles  uitgedrukt  dat(&,  .^)  op  dezelfde 
wijze  op  e  werkt  als  {^\  ^)  op  e*  en  omgekeerd. 

§  7-  Laat  het  werkende  stelsel  beataan  uit  onmiddellijk  naast 
elkander  liggende  positieve  en  negatieve  ionen,  die  elkander  bij 
hunne  beweging  vergezellen.  Voor  de  wiskundige  behandeling  is  het 
't  eenvoudigst,  wanneer  wij  ons  voorstellen  dat  de  positieve  en 
negatieve  ladingen  elkander  doordringen ;  zoodat  overal  ^'  =  —  (*  is, 
,Daar  t>'=  t)  ondersteld  werd,  volgt  dan  uit  (I)  en  (II) 

b'  =  —  b     en     Jr^'  =  —  J^. 

In  het  aldus  teweeg^^ebrachte  veld  plaatsen  wij  nu  twee  gelijke 
en  tegengestelde  ladingen  c  en  e'=  —  e,  die  zich  met  dezelfde  snelheid 
tj  bewegen.  Uit  (10) -(13)  volgt  dan 

a  a 

Op  het  positief  geladen  deeltje  werkt  eene  kracht 

en  op  het  ntigaticf  geladen  deeltje  eene  kracht 

i,  +  i,  =  i,(l-A) 

♦ 

I);uir  duH  een  negatief  en  een  positief  geladen  deeltje  geljjke 
krachten  in  dezelfde  rioliting  ondervinden,  is  er  geen  eledrkch  vehi. 
Maar  wel    werkt   er  op  het  paar  deeltjes  eene  resul teorende  kracht 


.,(.-4). 


Wij  zullen  ft  een  weinig  grooter  dan  a  onderstellen,  zoodat 
2  (1 )  eene  zekere  negatieve   waarde  —  «  verkrijgt.     Dan  kan 

onze  uitkomst  aldus  worden  uitgedrukt: 

Wil  men  de  resulteerende  kracht  tusschen  twee  ponderabele  stof- 
massa's  leeren  kennen,  dan  denke  men  zich  voor  een  oogenblik  alle 
negatieve  ladingen  weggenomen.  De  overblijvende  positieve  ladingen 
zullen  zekere  krachten  op  elkander  uitoefenen.  Keert  men  de  rich- 
ting dezer  krachten  om,  en  vermenigvuldigt  men  ze  met  den  factor 
€,  dan  verkrijgt  men  de  gravitatie. 

Het  is  duidelijk  dat  de  bovenstaande  theorie  er  op  is  aangelegd, 
om,  voor  rustende  massa's,  tot  de  wet  van  Newton  te  geraken.  Ook 
ziet  men  gemakkelijk  in,  dat  men  de  theorie  los  kan  maken  van  de 
voorstelling  dat  de  ponderabele  stof  uit  positieve  en  negatieve  ionen 
is  opgebouwd  en  haar  kan  beperken  tot  de  onderstelling  dat  de 
toestand  die  de  zwaartekracht  teweegbrengt  zich  op  eene  dergelijke 
wijze  door  den  aether  voortplant  als  de  toestand  in  het  electromag- 
netisch  veld.  Evengoed  als  men  twee  stelsels  vectoren  (b^  ^)  en 
(b',  .^')  kan  aannemen,  die  beide  zoowel  bij  de  electromagnetische 
werkingen  als  bij  de  zwaartekracht  in  het  spel  zijn,  kan  men  één 
zoodanig  stelsel  voor  de  eerstgenoemde  werkingen  en  een  tweede 
voor  de  zwaartekracht  invoeren.  Men  kan  onderstellen  dat  in  het 
veld  der  zwaartekracht  twee  vectoren  b  en  ^  bestaan,  die,  wanneer 
(f  de  dichtheid  der  ponderabele  materie  is,  bepaald  worden  door  de 
vergelijkingen  (/)  en  dat  de  kracht  op  de  eenheid  van  massa  ge- 
geven wordt  door 

waarin  ti  een  zekere  positieve  coëfficiënt  is. 

§  8.  Voor  elke  theorie  der  gravitatie  is  het  eene  voorname  vraag, 
welken  invloed  de  beweging  der  hemellichamen  op  de  onderlinge 
werking  heeft.  Het  antwoord  kan  uit  de  boven  medegedeelde 
vergelijkingen  worden  afgeleid;  het  vraagstuk  stemt  trouwens  vol- 
komen overeen  met  het  overeenkomstige  voor  de  electromagnetische 
werkingen  van  geladen  deeltjes.^) 

Ik  zal  mij  hier  bepalen  tot  het  geval  dat  om  een  centraal  lichaam 
M^  dat  zich  met  eene  standvastige  snelheid  jt>  voortbeweegt,  een  tweede 
lichaam  A  rondloopt.  De  verbindingslijn  in  de  richting  van  M  naar 


')  Zie  de  tweede  der  bovengeaoemde  verhandelingen. 


A    üüemeü    wij   *-,  de  relatieve  coördioaten  Tan  A  l^n  opzichte  van 
M:   ^,  jj-^;  de  SDctbeid  der  relatieve  beweging  tu,  den  hoek  dien  zij 
met  p   maakt  ^,   en   eindelijk  de    component  der  snelheid  p  in  de 
richting  van  r,  pr- 
ik vind  nu  dat  behalve  de  aantrekking 

? ('*) 

die    er    zou    zijn    als    beide    lichamen    stil   stonden,   de   volgende 
krachten  op  A  werken: 

1^,    Eene  kracht  in  de  richting  van  r 


(15) 


k.^'  ,^  . 

"^  '  2  ra       r« 

2°.    Eeae  kracht  met  de  compoaenten 

k      3   /pA 

2  r^  dz\r  J    ' 

3°.    Eene  kracht 

k            l  Jr 

(16) 


(17) 


in  do  richting  van  p, 
4**,    Eene  kracht  in  de  richting  van  r  met  de  grootte 

k    1  ^ 

-^  —  ptOC08&.      .      .      ,      .      .      .      .      (18) 

De  krachten  (15  en  (16)  hangen  alleen  van  de  gemeenschappelijke 
snelheid  p  af,  do  krachten  (17)  en  (18)  van  deze  en  de  relatieve 
snelheid  w. 

Het  verdient  de  aandacht  dat  de  hij  (14)  komende  krachten  alle 
met  betrekking  tot  de  kleine  verhoudingen 

P  ^ 

V     '"^     V 

van    de   tweede   orde   zijn,     In    dit   opzicht  vertoont  de  wet  die  in 
de   bovenstaande    formules   ligt  opgesloten  eenigo  overeenkomst  met 


de  wetten  van  Weber,  Riemann  en  Claüsius,  die  verschillende 
sterrenkundigen  op  de  planetenbe wegingen  hebben  toegepast.  Evenals 
in  de  wet  van  Claüsius  komen  in  onze  formules  ook  absolute  snel- 
heden (nl.  snelheden  met  betrekking  tot  den  aether)  voor. 

Wil  men  voor  de  zwaartekracht  eene  dergelijke  wet  aannemen  als 
voor  de  electrische  krachten^  dan  ligt  ongetwijfeld  de  in  (15)  —  (18) 
uitgedrukte  wet  meer  voor  de  hand  dan  de  drie  zooeven  genoemde 
wetten. 

§  9.  De  krachten  (15)  —  (18)  brengen  kleine  storingen  teweeg 
in  de  elementen  eener  planetenloopbaan ;  wij  hebben  daarbij  onder 
p  de  snelheid  te  verstaan,  waarmede  het  zonnestelsel  in  de  ruimte 
voortgaat.  Gebruik  makende  van  de  formules  die  Tisseband  in  zijne 
Mécanique  céleste  mededeelt,  heb  ik  de  seculaire  storingen  berekend. 
Zij  a  de  halve  groote  as, 
e  de  excentriciteit, 

q>  de  helling  met  betrekking  tot  de  ecliptica, 
O  de  lengte  van  den  klimmenden  knoop, 
6)  de  lengte  van  het  perihelium, 

X*  de  middelbare  anomalie  op  den  tyd  t  =  O,  onder  dien  ver- 
stande dat,  wanneer  n  de  door  a  bepaalde  middelbare  be- 
weging is,  de  middelbare  anomalie  op  den  tijd  t  gegeven 
wordt  door 


x'  +  fn  du 


Laat  verder  A,  ^  en  v  de  cosinus  der  hoeken  zijn,  die  de  snelheid 
p  maakt  met  P  den  voerstraal  naar  het  perihelium,  2^  een  voerstraal 
die  uit  dezen  ontstaat  door  eene  wenteling  over  90""  in  de  richting 
van  de  planeetbeweging,  3^  de  normaal  op  het  baanvlak,  naar  die 
zijde  getrokken,  waar  men  de  beweging  der  planeet  tegengesteld 
ziet  aan  de  beweging  der  wijzers  van  een  uurwerk. 

Zij  0  =  0  —  0,  —  =  5  en   — —  =  5'  (na   is  de  snelheid  in  eene 
p  V 

cirkelbaan  met  den  straal  a). 

Dan  vind  ik  voor  de  veranderingen  gedurende  één  omhopstijd 


(  er 


,w>lr^)j 


A<'/>=  ^7; 5^  V  j[ — XS^ cos io-{-d {eS'  —fiS)»iitti>] -{-/ud^sinai 


«« 


-\-  fj  ^  eoaa\ 


Aó.^.(^'-*V''^-'''-y"-'''  +  2.,.^y^"-'''-' 


e» 


—  2nft88 


,{\-ê)-v^(\-é) 


§  10.  Ik  heb  de  berekening  uitgevoerd  voor  Mebcuriüs,  en 
daarbij  voor  de  rechte  kliniming  en  de  declinatie  van  het  apex  der 
zonsbeweging  genomen  276°  en  +  34°.  De  uitkomsten  zijn 

Ao  =  0 

Ae=       0,018  5* +  1,38  ^5' 

A<p=       0,95    5* +  0,28  5  5' 

Ldz=z       7,60    53-4,26^5' 

Aö  =  — 0,09   5*+  1,95  5  5' 

A«'  =  — 6,82    52—1,93  5  5' 

Nu  is  5'  =  1,6  X  10-*  en  stelt  men  5  =  5,8  X  10"* ,  dan  wordt 

A«=117  X  10-'°     .     A9)  =  51  X  10-10, 

Lf)  =  —  l;37  X  10-'^     A  w  ^  102  X  10-1»,     £,x'  =  —  355  X  lO-". 

Om  du  vurauJeiiiigeu  iu  eeue  eeuw  te  verkrijgen  moet  men  dew 
gotallcQ  tnat  4 1.3  en  om  de  veraodcringen  van  tp,  O,  €>  en  x'  in 
aeeontlen  te  vinden  bovendien  met  2,06  X  10'  vermonjgvul- 
diyuji,     ilüii    kutut  tku    tut  eeue  vcruudering  van  weinige  secoaden 


\ 


9>9  0^  S>  en  x\  en  tot  eene  aangroeiing  van  e  ten  bedrage  van 
0,000005. 

Wij  mogen  hieruit  besluiten  dat  de  wijziging  die  wij  aan  de  wet 
van  Newton  hebben  aangebracht  niet,  zooals  dat  met  de  wet  van 
Weber  tot  op  zekere  hoogte  gelukte,  rekenschap  kan  geven  van  de 
beweging  van  het  perihelium  van  Mercubius,  maar  dat  wanneer 
wij  niet  den  eisch  stellen  dat  deze  beweging  door  eene  wijziging 
van  Newton's  wet  moet  worden  verklaard,  de  ontwikkelde  formules 
zonder  bezwaar  kunnen  worden  aangenomen.  Of  wellicht  de  aan  de 
gewone  uitdrukking  voor  de  gravitatie  toegevoegde  termen  bij  andere 
hemellichamen  een  waarneembaren  invloed  kunnen  hebben,  zal  nader 
onderzoek  moeten  leeren;  waarschijnlijk  is  het  niet. 

Intusschen  is  het  niet  mijne  bedoeling  aan  den  bijzonderen  vorm, 
dien  ik  in  het  voorgaande  aan  die  termen  gegeven  heb,  veel  waarde 
te  hechten.  Het  was  er  mij  vooral  om  te  doen,  aan  te  toonen  dat 
de  zwaartekracht  kan  worden  toegeschreven  aan  werkingen  die  zich 
met  geene  grootere  snelheid  dan  die  van  het  licht  voortplanten. 
Zooals  men  weet  heeft  reeds  Laplace  de  vraag  van  de  voortplan- 
tingssnelheid  der  algemeene  aantrekkingskracht  behandeld,  en  hebben 
ook  vele  astronomen  na  hem  onderzocht  wat  er  gebeuren  moet 
wanneer  de  invloed  die  van  een  hemellichaam  A  uitgaat  een  zekeren 
tijd  behoeft  om  een  tweede  lichaam  B  te  bereiken.  Stel  dat  A  zich 
met  de  snelheid  p.  beweegt,  terwijl  de  voortplantingssnelheid  Kis. 
Het  is  gemakkelijk  aan  te  geven  hoeveel  de  plaats  ^i,  waar  ^zich 
bevond  toon  het  iets  uitzond  dat,  met  de  snelheid  V  voortgaande,  £ 
op  den  tijd  t  bereikt,  afwijkt  van  de  plaats  A^  die  A  op  den  tijd  t 
inneemt.  Berekent  men  nu  de  werking  alsof  A  op  die  plaats  Ay  stil 
was  blijven  staan,  dan  komt  men  tot  een  invloed  op  de  astronomische 

bewegingen  die  van  de  orde  —  is;  stelt  men  V  gelijk  aan  de  snel- 
heid van  het  licht,  dan  wordt  die  invloed  veel  grooter  dan  met  het 
oog  op   de  waarnemingen  mag  worden  toegelaten.    Zouden  de  van 

—  afhankelijke  termen  niet  te  groot  worden,  dan  moest  men  aan- 
nemen dat  V  vele  millioenen  maal  zoo  groot  als  de  snelheid  van 
het  licht  is. 

Het  blijkt  uit  het  voorgaande  dat  men  aan  deze  gevolgtrekking 
kan  ontkomen.  Toestandsveranderingen  in  den  aether,  die  aan  ver- 
gelijkingen van  den  vorm  (I)  gehoorzamen,  planten  zich  met  de 
snelheid  V  voort,  en  toch  treden  in  de  uitkomsten  geene  termen  van 

de  eerste  orde  '^  of  ^    (§  ^  ^  ^P>  ^^^^  alleen  termen  met  ^  en 


~y.  Dit  is  te  danken  aan  de  eigenaardige  wijze  —  hoe  die  is  wordt 

door  de  vergelijkingen  bepaald  —  waarop  materie  die  in  bewegfing 
Terkeert  den  toestand  van  den  aether  wijzigt;  de  toestand  van  den 
aether  is  in  het  boven  beschouwde  geval  niet  dezelfde  als  wanneer 
het  werkende  lichaam  in  den  stand  A^  stilstond. 


Wiskunde.  —  De  Heer  W.  Kapteyn  biedt  een  opstel  aan  ge- 
titeld: ^Een  bijzonder  geval  van  de  differentiaalvergelijking 
van  MoNGE." 


In  aansluiting  aan  de  Verslagen  van  de  Vergaderingen  van  25  Nov. 
en  30  Dec.  1899,  deelen  we  hier  de  resultaten  mede  van  ons  onder- 
zoek betreffende  een  geval  waarin  de  vergelijking  van  Monge  uit 
drie  termen  bestaat. 

Heeft  de  vergelijking  van  Monge  den  vorm 

«  +  i^-f //  =  O 

dan   zal   deze   vergelijking   alleen  dan  twee  intermediaire  integralen 
toelaten  wanneer 


fi=  —HipQ-^-v) 


waarin  (f  eene  willekeurige  functie   van  i^^yz  q  voorstelt,  de  functie 
V  voldoet  aan  de  differentiaalvergelijking 

d  3 

en  II  d(3  operatie  r— +  ?=-  betookent, 

^  oy        os 

Ken  der  intermediairo  iö  dan 

waarin  ƒ  eene  willekeurifjc  functie  beduidt^  terwijl  de  tweede  ge* 
vonden  wordt  door  verbinding  van  de  beide  integralen  van  het 
complcete  systeem 


Speciale  gevallen. 


I.      8  +  Xt=:0 


1 


Hier  is  /^  =  —  ^  (p  (>  +  ^)  =  O,  dua 
(f 

B{())  =  0     en     H{v)  =  0 
terwijl  de  differentiaalvergelijking  voor  v  zich  herleidt  tot 

3f  _3(| 

Zij  a  eene  willekeurige  functie  van  a?,  y,  u^=z  z  —  qy^  dan  vinden 
wij  hier 

^  Sij  r  V3u  3?     ^  3a«  /  "^  3;r  3?     ^'èx  3  J ' 
3^ 

De    differentiaalvergelijking   «  +  A  «  =  O    bezit   nu  de  beide  inter- 
mediaire integralen 

3^  ,  3ry  3a     3(7 

OU       O-l^  OM       o? 

waarin  ƒ  eene  willekeurige  functie  voorstelt. 

Deze  uitkomsten  zijn  algemeener  dan  de  sub  IV  vroeger  medege- 
deelde; men  vindt  deze  terug  door  te  stellen 

Q  =  er-/<P  (9)  ^1  V  =z  —    I  e— /^  (v)  ^9  ip  (ar,  q)  dq. 

IL     8+/u  =  0. 

1    3 
Hier  is  i  =  —  --  (p  (>  +  v)  =  O,  dus 
Q  oq 


^(^  r.  3*^  ^ 

^  =0     en     X-  =  O 
dy  oy 
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terwijl  de  differentiaalvergelijking  voor  v  zich  herleidt  tot 

Zij  nu  o  eene  willekeurige  functie  van  Jt^i-^?  dan  vinden  we  nu 

^  =  3^  1^19^  +  ^  3^; +  379^ +^3.^^^ 

dz 

De  differentiaalvergelijking  »  +  /*=:  O,  waarvoor  men  ook  kan 
schrijven 

dx  dy 
bezit  als  intermediaire  integralen 

d<7      do'    ,      da       ^^  ^ 

da       3<7  da 

waarin  weer  ƒ  eene  willekeurige  functie  voorstelt 

Deze  uitkomsten  zijn  slechts  in  vorm  verschillende  van  de  vroeger 
sub  V  medegedeelde. 

Wiskunde.  —  De  Heer  P.  H.  Schoute  bi^dt  eene  mededceling 
aan:  jfOver  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  van  ht/per' 
spheiHSche  kromming  bij  de  nornmalkromme  der  n-dmensionalt 
ruimté'\ 

Aan  het  slot  der  vorige  mededeelin*^  hebben  wij  er  op  gewezen  ^ 
dat  de  kenmerkende  getallen  van  de  meetkundige  plaats  der  middel- 
punten van  hyperspherische  kromming  Y*.*rlaging  ondergaan,  alë  eenigc 
der  oneindig  ver  gelegen  punten  van  de  gegeven  mtionale  kromme 
samenvallen.  We  wenschen  thans  in  een  bepaald  bijzonder  geval 
het   bedrag    dier   verlagingen    op  te  sporen.  We  bedoelen  het  geval, 

waarin  de  gegeven  kromme  de  „normaalkrom me*'  JV^  is  van  ile  n* 
dimensionale  ruimte  5„  ,  waarin  zü  vervat  is.  Zoo  als  bekend  is^  wordt 
deze  kromme  op  rechthoekige  cüönlinaatt^sen  voorgesteld  door  de 
vergelijkingen 

:r,  =  <«,     {i=  i,  2,  ,  .  .  n)    , (1) 


Mraarbij  l  weer  de  parameterwaarde  is  van  „het  punt  ^"  der  kromme. 
Wijl  de  grootheid  v  der  vorige  mededeeling  hier  de  eenheid  is,  heeft 
de  n^«-macht8vergelijking  v  =  0  hier  n  wortels  oneindig,  waaruit 
volgt,  dat  de  n  oneindig  ver  gelegen  punten  der  kromme  in  een 
enkel  punt,  het  oneindig  ver  gelegen  punt  van  de  ^-n-as,  samenvallen. 
Ter  voorbereiding  van  het  algemeene  geval  van  een  willekeurige  n 
beschouwen  we  echter  eerst  het  geval  n  =  3  der  ruimte-parabool. 

1.  Schrijven  we  ter  vermijding  van  indices  voor  de  rechthoekige 
coördinaten  van  een  punt  in  S^  als  naar  gewoonte  ;r,  y,  z  in  plaats 
van  j-i ,  3-2 »  ^31  ^^^  ^8  de  ruimte-parabool  voorgesteld  door 

x  =  t,    y  =  t\    z  =  t^ (2) 

De  vergelijking  van  het  normaalvlak  in  het  punt  t  is  dan 

of,  naar  t  gerangschikt 

5^5  ^  2(3  _  3zt^  +  {l—2y)t  —  x  =  0  .      .     .     (3) 

Wijl  deze  vergelijking  van  den  vijfden  graad  is  in  < ,  gaan  er  vijf 
normaalvlakken  der  ruimte-parabool  door  een  willekeurig  gegeven 
punt  en  is  de  meetkundige  plaats  i?^ ,  zoo  als  vroeger  reeds  gevonden 
werd,  dus  van  de  vijfde  klasse. 

De  vergelijking  van  het  ontwikkelbaar  oppervlak  omhuld  door  de 
reeks  der  normaalvlakken  (3)  wordt  verkregen  door  t  te  elimineeren 
uit  (3)  en  haar  afgeleide  naar  t.  Dit  wordt  onmiddellijk  teruggebracht 
tot  het  elimineeren  van  t  uit  de  beide  kubische  vergelijkingen 

4fl  -^Ozt^  +4(l-'2y)t  -6a;  =  0  i 

186zt^  +  12(10y'-7)t^  +  S{2ox-'8)t  +  4a-2y)  =  0  )  ' 

waardoor  met  behulp  van  de  bekende  eliminatiemethode  gevonden  wordt 


4    ,         -9z      , 

4-8y    , 

0    ,            4         , 

-9z      , 

0    ,            0        . 

4 

3ÖZ,    120y-S4, 

75X-24, 

0    ,        13bz     , 

120y-84, 

0    ,           0        , 

18ÖZ      , 

-5x     ,  0,0 

4  —  8y    ,        —  6x    ,         O 

~9z     ,      4  -  8y  ,      —  5x 

4-8y    ,0,0 

7ÖX-24,      4-8y   ,         O 

120y-84,     75X-24,    4-8y 

42* 


=  0. 


Het  bedoelde  onlwikkelbaar  oppenrlak  is  dus  van  den  zesden 
graad ;  derhalve  is  zes  de  rang  van  Bi, . 

Door  X,  y,  z  op  te  lossen  uit  (3)  en  haar  eerste  en  tweede  a%e- 
leiden  naar  t  vindt  men 

1  -2y  =  St'aör-  +  2)  [    , (4) 

z  =  2t  (  ö/3-f  i)   / 

waaruit  volgt,  dat  de  kromme  /?6  van  den  vijfden  graad  is.  In 
stede  van  5,  2(5-1),  8(6-2)  of  5,  8,  9  zijn  de  kenmerkende  getallen 
van  Rb  dus  5,  6,  5. 

In  het  voorbijgaan  merken  we  hier  op,  dat  het  normaalvlak 

2(8t^x-8ty  +  z)  =  108f-^U7i'-  +  88t^  +  i    .    .    .    •    (5) 

van  de  kromme  Rh  in  het  punt  t  naar  behooren  evenwijdig  is  aan 
het  kromtevlak 

der  ruimte-parabool  in  het  punt  t.  Wijl  (5)  van  den  zevenden  graad 
is  in  «,  is  de  meetkundige  plaats  Rh^  behoorende  bij  de  kromme 
Rh  als  oorspronkelijke  kromme,  van  de  zevende  kla&se.  Dit  sluit  met 
de  in  de  vorige  mededeeling  verkregen  algemeene  uitkomst.  Want 
het  getal  3n—2,  hier  13,  moet  wegens  de  bijzonderheid  8ub«)  met 
vier  en  wegens  de  bijzonderheid  sub  ^)  met  twee  verminderd  worden. 
Immers,  wijl  v  een  constante  is,  heelt  de  vijfdemaehtsvergelijking 
i/  =  Ö  vijf  gelijke  wortels  oneindig ;  bovendien  hebben  de  drie  ver- 
gelijkingen a\  =  O,  u\  =  O,  «3  =  O  den  factor  15i^  -\- 1  gemeen, 
in  verband  waarmee  de  kromme  R'h  tevens  twee  toegevoegd  onbe- 
staanbare keerpunten  blijkt  te  bezitten. 

2.  Wijl  de  hier  voor  het  geval  w  =  5  gevolgde  handelwijs  zich 
niet  zoo  gemakkelijk  op  de  ruimte  aS„  laat  uitbreiden,  zoeken  wc 
een  anderen  weg,  waarbij  dat  bezwaar  zich  niet  voordoet.  Daartoe 
brengen  we  in  herinnering,  hoe  men  de  vroeger  gebezigde  stelling 
bewijst,  volgens  welke  de  omhullende  kromme  van  een  ruimte  met 
n—l  afmetingen,  waarvan  de  vergelijking,  lineair  in  de  coördinaten 
,  xi  (i  z=z  1,  2,  .  .  .  Tt)  j  een  parameter  t  tot  den  i^®°  graad  bevat,  de 
kenmerkende  g^tallnn 

k,         i'i^-I).  3{k-2) (n—l)  {k—n  +  2} 

hmïi ;    waarbij  iIjui  stilzwijgend  tuingeni*meu  wordt  dat  k  >  n—2  k^ 


wijl  de  laatste  omhullende  anders  öf  een  meervoudig  oneindig  aantal 
punten  bevat  en  dus  geen  kromme  is,  öf  —  zoo  ze  al  uit  een  enkel- 
voudig oneindig  aantal  punten  bestaat  —  in  een  ruimte  S^-i  gelegen 
is.  Werkelijk  is  hier  steeds  A  =  2w  — i. 

Het  bedoelde  bewijs  kan  geleverd  worden  met  behulp  van  de  twee 
volgende  overwegingen: 

a).  Het  stelsel  van  » +  i  vergelijkingen  bestaande  uit  de  k^^- 
machtsvergelijking 

ƒ  (O  =  ^a  i*'  +  «1  t^^^  +    .    .    .    .   Ofc-i  t+air  =  0 

en  haar  eerste,  tweede,  .  .  .  .  «^^  afgeleiden  naar  t  kan  vervangen 
w^orden  door  een  stelsel  van  «  +  i  vergelijkingen  van  den  k—s^^^ 
graad  in  ty  die  alle  coëfficiënten  hebben  lineair  in  de  coëfficiënten 
van  f{t)  —  0  uitdrukbaar. 

i).  Men  verkrijgt  den  graad  der  meetkundige  plaats  voorgesteld 
door  «  +  i  vergelijkingen  van  den  A— «^«^  graad  in  t^  waarvan  de 
coëfficiënten  lineaire  vormen  in  de  coördinaten  xi  (i  =i  i^  2,  .  .  .  n) 
zijn,  door  aan  dit  stelsel  n— *  geheel  willekeurig  aangenomen  lineaire 
vergelijkingen  in  die  coördinaten  toe  te  voegen  en  uit  het  aldus 
ontstane  stelsel  van  n  -\- 1  vergelijkingen,  waarvan  er  n—a  geen  t 
bevatten,  de  «  coördinaten  te  elimineeren.  De  graad  der  resultecrende 
vei^elijking   in   t  is  dan  de  graad  der  gezochte  meetkundige  plaats. 

Het  bewijs  van  deze  twee  hulpstellingen  is  zeer  eenvoudig.  De 
eerste    is  slechts  een  uitbreiding  eener  bekende  stelling  van  ëuler. 

Doet    men    de    vergelijking   f{t)  =  0   door  de  substitutie  t  =  —  in 

V 

den  homogenen  vorm  q>  (m,  v)  =  0  overgaan,  dan  zijn  de  « +  i  be- 
doelde vergelijkingen 


3*^-0 

9«P     '„.0 

d*tp 

du'  -  ^' 

3u*-i  3»  •' 

•  '    dr^ 

En  door  de  in  de  tweede  hulpstelling  aangegeven  handelwijs  te 
volgen  vindt  men  het  aantal  punten,  dat  de  meetkundige  plaats  van 
n — s  afmetingen,  bepaald  door  de  «+i  vergelijkingen  van  den  i— «<*en 
graad,  gemeen  heeft  met  de  ruimte  5„  die  ne  doorsnee  is  van  de 
n — 8  willekeurig  aangenomen  ruimten  S„-i. 

Schrijft  men  nu  de  voorwaarde  op,  dat  de  eliminant  van  het 
stelsel  der  n-|-  i  in  de  n  coördinaten  lineaire  vergelijkingen  verdwijnt, 
dan  verkrijgt  men  een  vergelijking  van  den  («+^)  (*— 0^®"  graad  in 
t  en  hiermee  is  de  stelling  bewezen. 


(  626  ) 

3.  De  verlagingen  nu,  die  de  kenmerkende  getallen  der  bij  de 
ruimte-parabool  behoorende  meetkundige  plaats  Rb  ondergaan,  staan 
natuurlijk  met  den  bijzonderen  bouw  der  vergelijking  (3)  in  ver- 
band. Eerstens  is  deze  vergelijking  niet  volledig,  want  t^  ontbreekt; 
ten  tweede  bevatten  niet  alle  aanwezige  termen  alle  drie  de  coördi- 
naten iT,  y,  z  in  hun  coëificiëntcn.  We  zullen  nu  eeret  aantoonen, 
dat  de  laatste  bijzonderheid  de  optredende  verlagingen  ook  dan  nog 
verklaart  als  we  verzuimen  de  door  de  hulpstelling  a)  aangewezen 
vereenvoudiging  aan  te  brengen ;  daarna  laten  we  zien,  dat  de  eerste 
bijzonderheid  hier  geen  invloed  heeft. 

Vervangen  we  in  den  eliminant  van  het  stelsel  elk  element  door 
het  getal,  dat  zijn  graad  in  t  aanwijst,  en  duiden  we  de  door  het 
differentieeren  ontstane  leege  plaatsen  door  het  teeken  f  aan,  dan 
hebben  we  in  de  drie  gevallen  «  =  0,  i,  2,  die  zich  bij  de  ruimte- 
parabool voordoen,  —  onafhankelijk  van  het  ontbreken  van  «*  in  (3)  — 
met  de  drie  symbolische  vergelijkingen 


0  12  6 

0  0    0  0 

0  0    0  0 

0  0    0  0 


=  0, 


0  12  6 
f014 
0  0  0  0 
0    0    0    0 


=  0, 


0  12  6 
f014 
t  t  O  5 
0    0    0    0 


=  0 


te  doen,  die  werkelijk  toonen,  dat  de  overeenkomstige  vergelijkingen 
in  t  achtereenvolgens  van  de  graden  5,  6^  6  zijn. 

Vervangen  we  verder  in  den  eliminant  elk  element  door  zijn 
term,  die  in  t  van  den  hoogsten  graad  is,  dan  vinden  we  met  weg- 
lating van  het  eerste  op  zich  zelf  duidelijke  geval 


I 

t 

P 

f' 

t 

1 

21 

6t* 

=0, 

«1 

Oa 

«i 

a* 

b, 

l'i 

h 

b. 

1  i  t^  i^ 

f  1  2t  6t* 

f  f  2  20i^ 

«1  «2  ^8  «4 


=  0 


en  nu  is  het  bij  de  willekeurigheid  der  coëfficiënten  a,  b  van  de 
vergelijkingen  dor  vlakken  Sg  duidelijk,  dat  men  de  termen  van 
den  hoogste  n  graiid 


ai     «3 
bi     b, 


2t     5t* 


=  3(aib^i^,  ~öi 


t  i^  /• 
1  2t  6t* 
t      2    20i^ 


=  -  12ai  t^ 


en  de  bekende  tennen 


(Oj,  fel),    2  «4 


van  deze  vergelijkingen  niet  verdrijven  kan  door  de  handelwijs  der 
eerste  hulpstelling  toe  te  passen  of  gebruik  te  maken  van  het  ont- 
breken van  den  term  t*  in  (3),  waardoor  vergelijkingen  ƒ  (O =^,  enz. 
van  nog  lagercn  graad  worden  verkregen.  Immers,  deze  bewerkingen 
komen  overeen  met  .het  vorminderen  van  de  elementen  eener  rij 
van  bovenstaande  determinanten  met  de  met  een  vorm  in  e  vermenig- 
vuldigde overeenkomstige  elementen  eener  andere  rij  en  door  deze 
bij  determinanten  zeer'  gebruikelijke  transformatie-methode  kan  de  • 
graad  van  den  determinant  in  t  .niet  verlaagd  worden.  Dat  toe- . 
passing  van  de  eerste  hulpstelling  den  graad  van  den  algemeenen 
eliminant  verlaagt  van 

is  dan  trouwens  ook  slechts  schijnbaar;  in  werkelijkheid  is  de 
eliminant  der  vergelijkingen 

/(.)  =  0,    {;  =  o....    3-;  =  o 

reeds  van  den  graad  («  +  ^)  (*  —  *),  hoewel  ze  naar  den  vorm  te 
oordeelen  van  hoogeren  graad  schijnt.  Aan  den  anderen  kant  gaat 
liier  in  het  geval  van  de  ruimte-parabool 


O  1  2  d 

t  O  1  4 

0  0  0  0 

0  0  0  0 


=  O  over  in 


0  12  3 

t  O    1  4 

0  0    0  0 

0  0    0  0 


=  0     en 


0    12  3 

12    3  2 

0    0    0  0 

0    0    0  0 


=  0, 


als  we   ons  achtereenvolgens  van  de  handelwijs  der  eerete  hulpstel- 
ling of  van  de  twee  bij  de  rechtstreekschc  oplossing  gebruikte  derde- 


machtsvergelijkingen   bedienen;  dus  blijft  de  determinant  van    den 
zesden  graad  in  t. 

4.  We  zijn  thans  in  staat  het  algemeene  geval,  waarin  n  en 
« <  n  willekeurig  zijn  en  k-=2n  —  1  is,  volledig  te  behandelen. 
Stellen  we  als  naar  gewoonte  door  p^l**  de  analytische  faculteit 

p(p  +  r)(p  +  2r)  .  .  .  {p  +  {q-l)r\ 

voor,  dan  verschijnt  de  te  onderzoeken  vergelijking  in  den  vorm 

1       t       t^     .    .    .    .  /— '-1  <*»-' ^—1  /**-^ 


(M-s)'l^/'— '-1    (2n-'8y\H^^''-^ 

=0. 
au    a],2      «1,3   ....  ai,ii-#  a],«_,+i  ....   ai,»  «i.n+i 

t 

«2,1      «2,2        «2,3     ....   «2,«-«  02.11-5+1    .      .      .      .     «2.»!  «8,»+l 


«ii-*,l  «ji-5.2  ««— *,3      .      .      .   ««—*,«-«  a*./,  n—i+l     .      .      .     aH^s,H  Oii^t.  «+1 

Door  vermenigvuldiging  van  de  tweede  rij  met  e,  van  de  derde 
met  i*,  enz.  en  van  de  8-]-P^^  met  t*  nemen  de  eerste  «+i  elemen- 
ten   van    elke  kolom  dezelfde  macht  van  t  aan.     Hieruit  volgt,  dat 

(n  —  5)  +  (n  —  5  +  i)  +  •  .  .  +  (n  —  i)  +  ;9  n  —  i 

verminderd  met 

1+2+  ..  .  +8 

oi  2n  —  f+8{n  —  8  —  i)  den  graad  der  vergelijking  aangeeft,  indien 
de  tcrmoii  van  den  hoogsten  graad  en  de  bekonJe  term  niet  verdwijnt. 
Ku  i^  de  bdïi^nrle  term  liot  product  van  de  getallen  i,  2,  B,  24,  .  .  , 
met  ecu  detf^nninant  van  coctfioiönten  a,-.jt;  deze  verdwijnt  duft  niüt 
En  Je  termen  van  den  lioogstcii  graad  .9n  — i +^(?i  ^  j  — i)  liobben 
samen  trf^imiuon  tot  ro^-ffiei™!-  het  product  van  een  determinant  van 
groi>tli{>deii  oi^f^  met 


1  1 

n  —  8       n  —  8  +  1 


•       •       •        • 


1 

n-  1 


1 
2n-l 


-  «y  1 1 


(n  -  8)' 


(2  n  -  8)'  i  1 


wat  zich  herleiden  Laat  tot 


1  1  .    .    .    .        i  1 

n  —  s  n-B-\-l       ....     n  —  l  2n'-l 

(n-8)^        (w  -  8  +  i)2    .    .    .    ,    (n  -  i)2        (2n-  1)2 


(w  -  8)*        (n  -  8  + 1)' 


(n-i)*        (^n-i)* 


en  dit  verschilt  Van  nul,  wijl  het  het  product  is  van  alle  mogelijke 
verschillen  der  s  +  l  getallen  w  — «,  n  —  s  +  l,  .  .  .  .  n  — i,  2n-'-l 
en  onder  deze  geen  gelijke  voorkomen. 

Volgens   de   nu  verkregen  einduitkomst  zijn  dus  de  kenmerkende 
getallen    van    de    meetkundige    plaats  der  middelpunten  van  hyper- 

spherische  kromming  -Ra  bij  de  normaalkromme  Nn  achtereenvolgens 


2n  —  l,     3n  —  3,     4n—7,     ön  —  13,     6n  —  21, 


.  2n  —  l, 


waaruit    volgt,    dat  ze   niet   veranderen  als  men  ze  in  omgekeerde 
volgorde  neemt.  In  het  bijzonder  vinden  we  voor 


n=  2  .  .  , 

.    3,    8 

n=  8  .  . 

.    6,    6,    6 

n=z  4  .  . 

..    7,    9,    9,    7 

n=  6  .  . 

,  .    9,  12,  13,  12,    9 

n=  6  .  . 

.  .  11,  15,  17,  17,  16,  11 

M  =    7  .  . 

.  .  13,  18,  21,  22,  21,  18,  13 

« =  8  .  . 

.  .  15,  21,  25,  27,  27,  26,  21,  16 

n=   9  .  . 

.  .  17,  24,  29,  32,  33,  32,  29,  24,  17 

n  =  10  .  .  . 

.  19,  27,  33,  37,  39,  89,  87,  33,  27,  19. 

Hiermee  kan  men  de  in  de  vorige  mededeeling  opgenomen  tabel 
die   op  de   algemeene    rationale  ruimtekromme  van  minimum  graad 
slaat,  vergelijken. 


Physiologie.    —    Mededeeling  van  den  Heer  Hamburger:  ^Over 
heTweerstandsvermogen  der  roódé  bhedlichaampjes'\ 

Nadat  DüNCANj^),in  1867  terloops  de  ^ijdacht  had  gevestigd  op 
het  feit  dat  bij  chlorose  de  roode  bloedlichaampjes  kleurstof  verliezen 
in  een  zoiitoplóssing,  'waarin  dil  bij  dén  'normalen  mensch  niet  ge- 
schiedt, bepaalde  Mal  A88EZ  *)  naar  aanleiding  van  z^nst^idie  over 
de  telling  der  roode  bloedlichaampjes  de  zoogenaamde  resistentie 
dezer  cellen,  door  bloed  te  vermengen  met  een  zeer  verdunde  zout- 
oplossing  en  op  bepaalde  tijden  na  te  gaan,  hoeveel  bloedlichaampjes 
overgebleven  waren.  Hoe  sneller  de  bloedlichaampjes  te  gronde  gingen, 
des  te  geringer  de  resistentie.  • 

Na  hem  werden,  eveneens  do<ir  telling,  doch  op  een  andere  wijze, 
resistentiebepalingen  verricht  door  Chanel  ^).  Men  vindt  de  beide 
methoden,  zelfs  in  de  Fransche  literatuur,  zelden  geciteerd  en  nog 
zeldzamer  toegepast.  Het  laatste  geldt  ook -voor  de  methoden  van 
Landois,  Laker  en  ook  van  anderen,  die  het  weerstandsvermogen 
tegenover  electrische  ontladingen,  uitdrogen,  en  andere  invloeden 
bepaalden. 

Een  betere  ontvangst  mocht  ten  deel  vallen  aan  een  methode  van 
onderzoek,  die  oorspronkelijk  slechts  bestemd  was  om  de  wetten  der 
iöotonie  bij  de  bloedlichaampjes  te  bestudeeren  *),  maar  die  in  1890 
het  eerst  door  VON  Limbece  ^)  werd  aangewend  om  de  resistentie 
der  bloedlichaampjes  bij  den  zieken  mensch  te  onderzoeken.  Zg 
bestaat  in  de  opsporing  der  Na  Cl-oplossing,  waarin  de  eerste  bloed- 
lichaampjes op  het  punt  staan  kleurstof  te  verliezen.  Geschiedt  dit 
bijv.  in  een  Na  Cl-oplosaing  van  0.50  pCt.,  dan  noemt  men  0.50  pCt. 
„het  weerstandsvermogen  van  de  minst  resistente  bloedlichaampjes". 

Gaat  men  nu  voort  met  de  zoutoplossing  te  verdunnen,  dan  verliest 
ook  een  zeker  aantal  der  meer  resistente  bloedlichaampjes  hun  ge- 
kleurden  inhoud  en  eindelijk  hebben  alle  bloedcellen  dezen  verloren, 
dus  ook  de  meest  resistente.  Tegenover  de  zoutoplossing,  die  even 
sterker  is  dan  de  laatst  bedoelde  zijn  dus  de  meest  resistente  nog 
opgewassen.    Het   is    deze   zoutoplossing,    die    dan   de    „maximum- 


1)  DUNCAN,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  v.  Wissensch,  il  Aprü  1867. 

^)  MALASaEZ,  Menu  ei  o  la  Soc.  de  Biol.  1373  jl  l:it,  Compt.  reutl*  de  k  tyoOi  de 
Jliol.  1S95,  T).  2. 

■^)  CiUNEL,  ?ur  In  rr^ïstfitice  des  j^lobnles  rtmges.  Tht^se  I>yoïi  18S6* 

*}  Hamburger,  Kon.  Akïul  v.  Wi^tensdu  Pmces- Verbaal  der  ZiUing  vnn  iï»  Uec. 
1883.  Archiv  F,  (kmU  u,)  Pliyaiol,  18S6. 


resistentie"  voorstelt  (Mosso  ^),  Viola  %  Er  zijn  met  de  bedoelde 
methoden  (Hamburger-Mosso- Viola)  een  betrekkelijk  groot  aantal 
resistentiebepalingen  verricht,  doch  of  zij  het  inzicht  verruimd  hebben 
in  de  physiologische  en  pathologische  toestanden,  welke  er  door  be- 
studeerd moesten  worden,  mag  op  zijn  gunstigst  genomen,  betwijfeld 
worden.  Men  zou  eenigermate  een  uitzondering  kunnen  maken  voor 
cyanose  en  koortsachtige  toestanden.  De  waarneming  dat  bij  cyanose 
„vermindering  van  resistentie"  wordt  waargenomen  kan  men  ten  minste 
terugbrengen  tot  het  feit  dat  bg  bloedlichaampjes,  welke  met  CO^ 
behandeld  zijn,  hetzelfde  wordt  waargenomen  ^)  en  voor  het  laatste 
verschijnsel  bezitten  wij  een,  naar  mij  voorkomt,  bevredigende  ver- 
klaring^). Dat  bij  koortsachtige  toestanden  de  resistentie  moet  af- 
nemen is  duidelijk,  wanneer  men  bedenkt  dat  bij  koorts  het  alkali- 
gehalte van  het  serum  daalt,  welke  daling  eveneens  ten  gevolge 
heeft  dat  de  bijbehoorende  bloedlichaampjes  in  een  hoogere  zoutcon- 
centratie  reeds  kleurstof  beginnen  te  verliezen  dan  die,  welke  in 
normaal  serum  hebben  gelegen  ^). 

De  reden  waarom  bedoelde  resistentiebepalingen  tot  dusverre  weinig 
vruchtbaar  zijn  geweest,  mag  wel  gezocht  worden  iu  de  omstandigheid 
dat  men  zich  er  geen  rekenschap  van  gaf,  wat  men  eigenlijk  bij 
de  bepaling  van  de  resistentie  vaststelde,  en  welke  physiologische 
beteekenis  men  aan  de  gevonden  cijfers  had  te  hechten.  Nog  in 
1895  kon  men,  in  de  conclusies  der  dissertatie  van  ürcelat:  „Sur 
la  résistance  des  globules  rouges".  These  de  Paris,  lezen :  „La  cause 
de  la  résistance  dos  globules  rouges  nous  est  inconnue",  en  dat  op 
een  tijdstip,  dat  de  meeste  der  tot  dusverre  bekende  resistentie- 
bepalingen reeds  verricht  waren  en  ürcklay  deze  zelf  met  eenige 
vermeerderd  had. 

Wat  mij  zelf  betreft,  heb  ik  mij  dan  ook  nooit  aangetrokken  ge- 
voeld, mijne  methode  van  onderzoek  anders  dan  voor  meer  omschreven 
doeleinden  te  gebruiken;  en  opzettelijk  heb  ik  tot  dusverre  steeds 
vermeden,  het  in  casu  onduidelijk  woord  resistentie  te  gebruiken  bij 


^)  A.  H088O,  Archives  Italiennes  de  Biol.  18S7.  T.  VIII,  p.  237. 

')  Viola,  Oazette  degli  Ospedali  1894,  p.  115;  Arcbives  de  Physiol.  et  de  Pnthol.- 
générale  1895,  p.  87. 

')  HAMBUROBa,  Versl.  eu  Meded.Kon.  Aknd.  v.  Wetenscli.SeR.  DI.IK.  1891,  p.  197. 
ZeiUchr.  f.  Biol.  B.  28.  1692,  8.  105. 

*)  Dezelfde,  Venliigen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  28  Nov.  1896;  27  Febr. 
181)7.  Zeitschr.  f.  Biol.  1S97,  S.  252. 

•)  Dezelfde,  Yerel.  en  Meded.  d.  Kon.  Akad.  van  Wetenscli.,  3e  R.  Dl.  IX,  1892, 
p.  354;  AroMv  f.  (Amit.  u.)  Physiol.  1892,  p.  613. 


het  uittreden  van  kleurstof  onder  den  invloed  van  verschillende 
zoutoplossingen  of  andere  stoffen. 

In  de  tot  mij  gerichte  uitnoodiging,  op  het  aanstaande  in  Pargs 
te  houden  Internationale  Medische  Congres  over  het  onderwerp  een 
rapport  uit  te  brengen,  vind  ik  een  welkome  gelegenheid  het  vraag- 
stuk thans  te  bestudeeren,  te  meer  daar  dit  aanleiding  geeft  de  in 
den  laatsten  tijd  verrichte  onderzoekingen  over  de  volumebepaling 
van  het  protoplasmatisch  net  der  bloedlichaampjes  te  controleeren. 

Ik  wil  een  poging  wagen  het  begrip  ,,  resistentie"  der  bloed- 
lichaampjes tegenover  zoutoplossingen  te  analyseeren  en  zal  mij 
daarbij  in  de  allereerste  plaats  hebben  af  te  vragen:  door  welke 
factoren  wordt  het  door  zoutoplossingen  bewerkte  uittreden  van 
kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes  beheerscht.  Ik  stel  mij  daarbij  op 
het  standpunt,  dat  het  bloedlichaampje  bestaat  uit  een  protoplasmanet, 
in  wier  al  of  niet  gesloten  mazen  zich  de  intraglobulaire  vloeistof 
bevindt ;  het  is  deze  vloeistof,  welke  uitsluitend  het  wateraantrekkend 
vermogen  der  cel  vertegenwoordigt ;  het  protoplasmanet  heeft  er  geen 
aandeel  aan. 

Denkt  men  zich  nu  een  bloedcel  gebracht  in  een  hypisotonische 
oplossing,  dan  zal  dus  alleen  de  mazeninhoud  zwellen.  De  grootte 
dier  zwelling  zal  bij  een  bepaalde  hypisotonische  oplossing  des  te 
aanzienlijker  zijn,  naarmate  de  osmotische  drukking  van  de  intra^ 
cellulaire  vloeistof  grooter  en  ook  naarmate  bij  een  bepaald  celvolume 
de  hoeveelheid  intracellulaire  vloeistof  grooter  is.  Hoe  aamknlijker 
nti  de  vermeerdering  van  volume  is^  toelke  men  de  intracellulaire 
vloeistof  kan  doen  ondergaan^  zonder  dat  de  protoplasmatische  be- 
grenzing kleurstof  door  laat  ^  des  te  meer  resistent  mag  het  protoplasma 
beschouwd  worden. 

Overweegt  men  het  een  en  ander,  dan  blijken  bij  inwerking  van 
verschillende  zoutoplossingen  op  de  roode  bloedlichaampjes,  drie  of 
zoo    men    wil   twee  vormen  van  resistentie  voor  den  dag  te  komen. 

1.  De  resistentie  van  het  bloedlichaampje  tegenover  kleurstof  verlies 
onder  den  invloed  van  verdunde  oplossingen. 

Het  is  deze  vorm  van  resistentie,  welke  men  tot  dusverre  bepaald 
heeft.  Zij  is  van  gecompliccerden  aard. 

2.  De  relatieve  resistentie  van  het  protoplasma  tegen  het  doorlaten 
van  kleurstof  bij  uitrekking. 

3.  De  absolute  resistentie  van  het  protoplasma  tegen  het  doorlatefi 
van  kleurstof  bij  uitrekking. 


ad.  1.     Resistentie  van  het  bloedlichaampje  tegen  kleurstofverlies 
in  verdunde  zoutoplossingen. 

Gelijk  werd  opgemerkt,  is  deze  de  resisteiitievorm,  welke  men  tot 
dusverre  door  de  zoogenaamde  bloedlichaampjesmethode  heeft  bepaald. 
Men  voegt  bij  zoutoplossingen  van  langzaam  afdalende  concentratie 
enkele  droppels  van  hetzelfde  bloed  en  zal  dan  bijv.  waarnemen  dat 
in  een  Na  Cl- oplossing  van  0.49  pCt.  eenige  kleurstof  is  vrijgekomen, 
terwijl  dit  niet  het  geval  is  in  een  NaCl-solutie  van  0.50  pCt.  Deze 
noemt  men  dan  de  (minimum)resistentie.  Juister  zou  het  in  ieder 
geval    zijn    om,    daar   de   resistentie    omgekeerd    evenredig   is    met 

de   bedoelde    grensconcentratie,    haar   uit   te  drukken   door  ; 

U.OU 

dus   in   het   algemeen    R{hiotdiichaampjes)  =  —7- ,    waarin  Cg  de  grens- 

concentratie  voorstelt,  waarin  de  eerste  bloedlichaampjes  op  het  punt 
staan  kleurstof  te  verliezen. 

Het    behoeft    nauwelijks    gezegd    te    worden,    dat  Ri  =  -—  voor 

andere  zouten  dan  Na  Cl  een  andere  numerieke  waarde  heeft.  Bij 
de  twee  andere  resistentievormen  heeft  de  aard  van  de  gebruikte 
opgeloste  stof  geen  invloed  op  de  verkregen  waarde. 

Wat  de  uitvoering  der  methode  betreft,  veroorloven  wij  ons  een 
wijziging  voor  te  stellen.  Het  schijnt  ons,  ook  in  verband  met  de 
bepaling  van  de  andere  vormen  van  resistentie,  aanbevelenswaardig 
de  bepalingen  te  verrichten  in  trechtervormige  buisjes,  waarvan  het 
capillaire  gedeelte  gecalibreerd  is  en  van  onderen  gesloten.  Zij  hebben 
denzelfden  vorm  als  vroeger  reeds  beschreven  werd  i),  doch  met  het 
oog  op  het  gebruik  van  menschenbloed,  een  weinig  kleinere  afme- 
tingen. Met  een  capillair  pipetje  meet  men  voor  de  verschillende 
buisjes,  die  allen  een  gelijk  volume  van  verschillende  zoutoplossingen 
bevatten,  een  bepaalde  hoeveelheid  bloed  af  (gedefibrineerd  of  oxalaat 
bloed)  en  laat  de  mengsels  V2  uur  aan  zich  zelve  over.  Vervolgens 
centrifugeert  men.  Na  een  kwartier  reeds  zijn  bij  een  matige  om- 
draaiingssnelheid  de  bloedlichaampjes  bezonken  en  kan  men  door 
vergelijking  vinden  waar  kleurstof  begint  uit  te  treden  en  waar  nog 
niet.  Deze  wijze  van  experimenteeren  heeft  een  drievoudig  voordeel. 

1<>.  is  men,  aangezien  de  relatieve  hoeveelheid  bloed  en  zout- 
oplossing  is  vastgesteld  en  ook  de  vorm  en  afmetingen  der  trechter- 
buisjes dezelfde  zijn,  in  staat,  beter  dan  tot  dusverre  kon  geschieden 


')  Verslagen  der  Kou.  Akad.  van  Wetensch.  21  April  1897. 


de  rceultaten  van  veitchillcndc  onderzoekers  te  vergelijken  en  wordt 
de  eenheid  bevorderd. 

2^*  zalj  daar  de  vrijwillige  bezinking  niet  behoeft  te  wortlen 
afge wacht j  de  tijd  voor  een  resistentiebepaling  bekort  worden. 

3^  kan  men  verder  die  buisjes^  v^elke  er  voor  in  aiiomcrking 
komen,  voor  de  bepaling  van  de  beide  andere  resistentievormen 
gebruiken ;  doch  daarover  aanstonds  meer. 

Om  de  maj^nirwrw-resistentie  te  vinden  gaat  men  op  dezelfde 
wijze  te  werk  als  voor  de  minimumresistentie;  men  zoekt  de  zaut- 
oploBsing  die,  met  het  bh>ed  vermenj^d,  een  volkomen  heldere,  door- 
schijnende vloeiï^tof  geeft.  De  oplossing,  die  nog  even  troebel  blijft, 
is  de  gezochte  Cg  . 

De  maximumresistentie  is  dan  /i't  =  — -  - 

De    gemiddelde  resistentie  ^{R(,  -\-  Ii'i,)=  ^f-— =-^  V  terwijl 

men  het  vei^ehil  ü'^  —  ^i  == -^^ resistentiebreedte    kan    noe- 

men.  De  bepaling  van  deze  waarde  schijnt  inij  niet  zonder  gewicht. 
Intusschen    houd  e    men    in    het   oog  dat  hier  grootheden  van  ge- 
compliceerden  aard  bepaald  worden,  waarvan  de  kennis  echter  onder 
soTDmigc  omstandigheden  belang  kan  hebben. 

ad.  2.     Relatieve  resistentie  van  het  protoplasma^  Epr^ 

Deze  wordt  gemeten  door  de  verhouding  van  het  volumen  r^  dat 
de  intraglobulaire  vloeistof  in  maximo  mag  bereiken,  voordat  het 
protoplasma  haar  doorlaat,  en  het  volumen  r,;^  dat  die  intraglobu* 
laire  vloeistof  in  normalen  toestand  bezit. 

Deze  verhouding  — ^  kan  men  volgens  drie  methoden  vinden  : 


Methode  a. 

Door  de  grenseoncentratie  (Cg)  der  Ka  Cl- oplossing  te  zoeken,  waarin 

het  bloedlichaampje  maximaal  zwelt,  dus  op  het  punt  staat  kleurstof 

to  verliezen,  en  de  concentratie  Cn  der  Na  Cl-oplos«ing,  waarin  het 

onveranderd   van  volume  blijft,  de  Na  Cl-oplossing  dus  w^elke  met  het 

serum   iso  tonisch  is.    Aangezien  het  wateraan  trekkend  vermogen  der 

intracellulaire  vloeistof  met  dat  van  de  omgeving  onder  verschillende 

/-ï 

omstandigheden  ovcrecnkomtj  is  —^  =  — "  ,  ten  minste  wanneer  men 


de    dissociatie    van    bloedlichaampjesinhoud    en    omringende    NaCl- 
solutie  buiten  beschouwing  laat^j. 

Voor  de  bepaling  van  Cn  kan  men  de  vriespuntmethode  gebruiken, 
of   indien    men    zeer   weinig   bloed   heeft,  de  methode  van  Grijns- 

ËTKMAN  ^). 

Methode  b. 

Volgens  deze  methode  zoekt  men  met  hoeveel  water  men  het 
overeenkomstige  bloedserum  kan  verdunnen,  zonder  dat  het  toege- 
voegde  bloed   eenige  kleurstof  verliest.  Zij  ar  het  procentgehalte  aan 

Vq         100  +  ^ 
toegevoegd  water  dan  is  —^  =  — — - —  . 

Vn  100 

Men  kan  de  benoodigde  hoeveelheid  serum  zeer  beperken,  door  telkens 
wanneer  men  bjj  het  verdunde  serum  bloed  heeft  gevoegd  en  ^/,  uur  ge- 
wacht, te  centrifugeeren  en  wanneer  de  roode  kleur  dnn  nog  niet  is  opge- 
treden, b^  dit  serum  een  bekende  hoeveelheid  water  te  droppelen,  dit  met 
het  serum  te  vermengen  en  dan  dit  aldus  verdunde  serum  met  de  onder- 
liggende bloedlichaampjes  in  innige  aanraking  te  brengen.  Dit  wordt  herhaald 
totdat  men  kleurstof  ziet  uittreden.  Men  heeft  voor  deze  methode  dan 
hoogstens  8  cc.  bloed  noodig. 

Methode  c. 

Men  stelt  volgens  een  vroeger  door  mij  gegeven  methode  het 
volume  van  het  protoplasmanet  van  een  willekeurig  quantum  bloed- 
lichaampjes vast  3).  Laat  dit  zijn  n.  Zij  verder  het  volume  der 
bloedlichaampjes  in  hun  eigen  serum  F„ ,  dan  is  het  volume 
der    intraglobulaire    vloeistof    in  den   normalen   toestand    Vn—7^  en 

in  den    maximaal    gezwollen    toestand    Vg~n   en   dus  de   relatieve 

y jg 

resistentie  i?m.  =  -~ —  . 
^        Vn—n 

Met  deze  methode  c  bepaalt  men  onmiddellijk  de  gemiddelde  rela- 
tieve resistentie  van  het  protoplasma.  Immers,  de  drie  waarden  van 
Vg,   Vn  en  n  hebben  betrekking  op  alle  bloedlichaampjes  samen. 

Voor   de   beide  andere  [tot  2  behoorende  methoden  moet  men  de 


')  Dit  is  hier  geoorloofd,  gelijk  elders  zal  uiteengezet  worden.  Hier  zou  deze  uiteen- 
zetting te  ver  voeren. 

«)  C.  Eykman,  Jaarverslag  van  het  laboratorium  voor  Patholog.  Anat.  en  Bacteriol. 
te  Weltevreden  over  het  jaar  189^. 

*)  Verslagen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  28  Mei  1898. 


resiöteniie    voor    de   minst  resistente  en  meest  resistente  afzonderlek 
bepalen. 

Zij    voor    methode  a   de  NaCl-concentratie.  waarin  ook  de  meest 
resistente    bloedlichaampjes  op  het  punt  staan  kleurstof  te  verliezen 

Cg ,    dan    is    de   maximumresistentie   Rpr  =  -f- ,  en  de  gemiddelde 


cv 


1    /  C„  C'„  \ 

resistentie  \  {R^r  +  Rpr)  =  —  (^"^  +7>r-j  • 

Zij    voor    methode    6,    ^'    het    proeentgehalte  aan  water,  dat  men 

moet    toevoegen    om    ook    uit    de    meest  resistente  bloedlichaampjes 

100 +x' 
kleurstofuittreden  nagenoeg  te  weeg  te  brengen,  dan  is  ^'^r  =  — — - — . 

De  gemiddelde  resistentie  zal  dan  zijn 

De  waarden  welke  de  methoden  2  a,  6  en  c  voor  de  gemiddelde 
resistentie  hebben  opgeleverd,  stemmen  uitnemend  met  elkander 
overeen. 

De  relatieve  resistentiebreedte   van  het  protoplasma  geven  wij  aan 

door   Rpr  —  Rpr  . 

Deze  waarde  schijnt  mij  uit  een  physiologisch  en  pathologisch 
oogpunt  van  belang. 

ad.  3.     Absolute  resistentie   van  het  protoplasma  tegen  fiet  doorlaten 
van  kleurstof  bij  uitrekking^  Rpa- 

Oppervlakkig  zou  men  meenen,  dat  de  verhouding  van  denintra- 
ccllulairen  inhoud  der  bloedUchaampjes  in  den  maximaal  gezwollen 
en  in  den  normalen  toestand  den  graad  der  resistentie  in  absoluten 
zin  uitdrukt.  Dit  is  echter  niet  het  geval.  Men  denke  zich  twee  in  hun 
eigen  serum  gelegen  bloedlichaampjes  van  gelijke  grootte;  beide 
hebben  een  intraglobulairen  inhoud  van  gelijke  osmotische  drukking, 
doch  het  volume  van  de  intraglobulaire  vloeistof  is  in  het  eerste 
bloedlichaampje  grooter  dan  in  het  iweede.  Wanneer  het  nu  blijkt, 
dat  die  beide  bloedlichaampjes  toch  in  dezelfde  zoutoplossing  {Cg) 
kleurstof  gaan  verhezen,  in  welk  geval  de  osmotische  drukking  van  den 
intraglobulairen  inhoud  van  beide  ten  slotte  gelijk  moet  zijn,  dan  moet 
men  daaruit  besluiten,  dat  het  protoplasma  van  het  eerste  bloedlichaampje 
meer  rcsiatont  iti  dan  van  liet  tweede  ;  want  de  absolute  voUimüver- 
mcerderinL^^  viui  liet  cer8to  bloedlichmimpje  was  aanzienlijker  dan  van 


het  tweede.  Bij  gelijke  C„  en  Cg  behoeft  dus  de  resistentie  nog 
niet  dezelfde  te  zijn.  Om  van  twee  bloedlichaampjes  de  absolute 
resistentie  van  het  protoplasma  te  kunnen  vergelijken  moet  men  het 

quotiënt  -;r,  dat  wij  trouwens  daarom  relatieve  resistentie  noemden, 

Cg 

vermenigvuldigen  met  een  factor  ƒ,  die  het  procentisch  volume  van  de 
intraglobulaire  vloeistof  uitdrukt,  een  factor,  welke  wij  uit  n  (zie 
p.  635)  berekenen. 

ƒ  =  ^  X 100. 


r. 


fi 


Aangezien  wij  niet  weten  of  die  factor  bij  de  minimum-resistentie 
of  bij  de  maximum-resistentie  afzonderlijk  mag  gebruikt  worden, 
omdat  het  onbekend  is  of  het  procentisch  volume  van  het  proto- 
plasmatisch  net  in  alle  bloedlichaampjes  van  hetzelfde  bloed  dezelfde 
is,  is  het  veiliger  om  den  factor  alleen  aan  te  wenden  daar  waarbg 
deze  in  ieder  geval  behoort,  n.1.  bij  de  gemiddelde  resistentie. 

Men  bepaalt  derhalve  bij  deze  derde  methode  de  gemiddelde  absolute 
resistentie    van   het   protoplasma   tegen   het  doorlaten  van  kleurstof 

y  j_ 

bij  uitrekking ;  dus  Bpa  =  f  --^ —  (vergel.  methode  2a), 

Gelijktijdige  bepalino  der  drie  vormen  van  resistentie. 

Stel  men  wil  de  drie  resistentievormen  bepalen  bij  den  zieken 
mensch  en  men  heeft  dus  weinig  bloed  beschikbaar.  Men  ontlast 
1  cc  bloed,  defibrineert  en  filtreert  of  laat  het  vloeien  in  0.2  cc 
natriumoxalaat  van  1.5  pCt.  Van  dit  bloed  brengt  men  gelijke 
hoeveelheden  (met  een  capillair  pipetje  afgemeten)  in  trechterbuisjes, 
die  bevatten  0.30,  0.32,  0.34,  0.36,  0.38,  0.40,  0.42,  0.44,  0.46. 
0.48,  0.50,  0.52,  0.54,  0.56  pCt.  i) 

Men  vermengt,  laat  Va  uur  staan  en  centrifugeert.  Daarna  stelt 
men  vast  in  welk  buisje  kleurstof  begon  uit  te  treden.  De  daarop- 
volgende, meer  geconcentreerde  vloeistof,  stelt  Cg  voor.  Door  vast  te  stel- 
len waar  het  mengsel  doorschijnend  is  geworden,  vindt  men  de  maxi- 
mum-resistentie  Cg.  Aldus  is  iB6  =—  en  R't  =  — .  (Methode  1). 

Cg  Cg 


^)  Heeft  men  niet  zooveel  buisjes,  dan  kan  men  door  grootere  sprongen  te  nemen, 
d.w.z.  door  bijv.  op  te  klimmen  met  0.4  pCt.  Na  Cl,  voorloopig  zoeken  waar  ongeveer 
de  grenzen  voor  minimum-  en  maximum-resistentie  liggen  en  dan  later  nauwkeuriger 
Tastetellen. 
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Thans  worden  5  buisjes  ingezet  met  gelijke  hoeveelheden  zout- 
oplossing  en  onderling  gelijke  hoeveelheden  bloed. 

Buisje  (1),  onverdund  gedefibrineerd  bloed. 

^        (2),  bloed  +  Na  Cl  0.9      pCt.    1   om  te  zieninwelkeNaCl-oplosbing 

^         (3)       „      +  0.88       ^       [   liet   volume   der    bloedlichaampjes 

fA\  I  O  86  )  g®ly^  wordt  als  in  buisje  1. 

„  (5)  ^  +  de  NaCl-opl.  zooeven  gevonden,  d.  w,  z.  de 
grensopl.  C^,  waarin  de  bloedlich.  op  het  punt 
staan  kleurstof  af  te  geven. 

»       (6)      „     +NaCl    1.5    pCt.,    mede    ter   bepaling   van  het 
protoplasmanet. 
Alles  wordt  gecentrifugeerd  tot  constant  volume. 

De  relatieve  resistentie,  zijnde  — ,  kan  men  nu  berekenen  door  de 

concentratie  der  NaCI-opl.  (2),  (3)  of  (4)  te  deelen  door  die  der 
NaCl-opl.  (5)  (Methode  2a),  of  ook  door  uit  de  NaCl-opl.  (2),  (3)  of 
(4)  en  de  NaCl-opl.  (6)  het  protoplasmatisch  netwerk  n  te  bere- 
kenen.    Buisje   (1)    geeft    F„,    buisje   (5)   geeft  Vg  en  dus  relatieve 

V j^ 

resistentie  Rpr  is  ook  =  — — .  (Methode  2c) 

V„ — n 

Voor  de  berekening  van  de  absolute  resistentie,  waarvan  men 
slechts  de  gemiddelde  kan  vaststellen,  is  thans  ook  alles  bekend.  Zij 

is   \00  Rpr  ^-^.  (Methode  3). 

Heeft  men  bij  vergelijking  van  de  resistentie  van  twee  bloedsoorten 
reden  aan  te  nemen,  dat  in  den  normalen  toestand  het  volume  van 
het  protoplasmatisch  net.  of  wat  hetzelfde  is,  van  de  intracellulaire 
vloeistof  niet  verschilt,  dan  worden  de  bepalingen  eenvoudiger  en 
kan  men  volstaan  met  de  resultaten  van  de  methode  2a,  26  of  2^. 
Is  mi;  hovvmViQn  de  imnomrho.  drukkiiii^  van  het  bijbelioüreniie 
sertiiü  gelijk j  dan  k  de  P  inethodi?  voldoend^*. 


Natuurkunde-  —  I>e  Hoer  van  der  Waals  biedt  een  opstel  aAQ 
van   den    Heer   J.  D.  van  der  Waals  Jr,,   getiteld:   ^  ÏV- 

gel  ij  kingen  wmtrin  functies  voorkomen  voor  verschillende  u^aardi 

der  onafhm^kelijk  veranderlijke." 

§  L  DoiilAeii  wij  inis  een  eleetriscbün  vibnitar  op  eeii  atstaiid  r 
van  een  vlakken  spir^adenden  wand.  Willen  wij  op  het  oogenblik 
/   de   bewegingsvergelijkiüg   vnn    dien  vibrator  opstellen ^  dan  t\iUm 


wij  in  aanmerking  moeten  nemen,  dat  er  op  dien  vibrator  krachten 
werken,  die  door  hem  zelven  zijn  uitgezonden  en  vervolgens  op  den 
wand  teruggekaatst.  Die  krachten  worden  bepaald  door  den  toe- 
stand van  den  vibrator  op  het  tijdstip  t\  waarop  de  vibraties  werden 
uitgezonden,    d.w.  z.    op  een  tijdstip,  dat  het  oogenblik,  waarop  wij 

f* 
de  bewegingswijze  willen  kennen,  2  —  voorafgaat.    De  bewegings- 
vergelijking,  die    de   beweging   van  den   vibrator  bepaalt,  zal  dus 
behalve   het   electrische   moment   van   den   vibrator   en   de  Aucties 
daarvan    op  het  oogenblik  t  die  zelfde  grootheden  op  het  oogenblik 

t'  =  «  — 2—  bevatten. 

Dergelijke  problemen  van  ingewikkelder  aard,  kunnen  zich  in 
groeten  getale  voordoen.  Ten  eerste  kan  men  den  invloed  willen 
nagaan,  dien  verschillende  vibratoren  op  elkaar  uitoefenen,  waardoor 
men  een  stel  simultane  differentiaalvergelijkingen  krijgt  optelossen, 
die  de  eigenaardigheid,  die  wij  behandelen,  vertoonen. 

Verder  kunnen  de  verschillende  lichamen,  die  men  beschouwt, 
bewegen,  waardoor  r  en  dus  het  tijdverschil  tusschen  t  en  <'  ver- 
anderlijk wordt.  Hebben  wij  b.v.  een  vibrator,  die  zich  loodrecht 
naar  een  vlakken  spiegelenden  wand  toe  beweegt,  dan  zal  die  op 
het  tijdstip  t'  een  afstand,  dien  wij  r'  noemen,  van  den  wand  ver- 
wijderd zijn  geweest,  zoodat 

^  +  ^' 


Ilierbij  kan  men  juist  de  ponderomotorische  werkingen  willen 
nagaan,  zoodat  de  grootheid  r,  die  in  e'  voorkomt  tevens  de  groot- 
heid is,  die  men  niet  als  functie  van  t  kent,  maar  door  middel  van 
de  differentiaalvergelijking  als  functie  van  t  wil  bepalen. 

Soortgelijke  vraagstukken  doen  zich  natuurlijk  ook  voor  in  de 
leer  van  het  geluid. 

Ofschoon  deze  vraagstukken  misschien  niet  van  zoo  groot  belang 
zijn,  dat  het  de  moeite  waard  is  daarvoor  een  volledige  theorie  van 
de  bedoelde  vergelijkingen  te  ontwerpen,  wil  ik,  daar  het  mij  niet 
bekend  ie,  dat  zij  reeds  behandeld  zijn,  op  eenige  bijzonderheden 
van  de  oplossing  wijzen. 

§  2.  In  de  physische  vraagstukken  komen  steeds  differentiaal- 
vergelijkingen voor.  Ik  wil  echter  met  het  eenvoudiger  geval  be- 
ginnen,  waarin   de  op  te  lossen  vergelijking  geen  differentiaalquo- 
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tienten    bevat.     In    het   algemeen    is    zulk  een  vergelijking  voor  te 
stellen  door: 

F{y\  y,  ^\  tt)  =  0. 

Hierin  stelt  y  voor  de  waarde  van  y,  die  men  verkrijgt  door  in 
y=^f{x)  voor  X  te  substitueeren  x\  Nu  moet  nog  gegeven  zijn  hoe 
x'  met  de  andere  grootheden  samenhangt.  In  het  algemeen  kan 
dit  geschieden  door  nog  te  geven 

Fi  {y\  y,  x\  x)  =  0. 

Het  vraagstuk  komt  dus  neer  op  het  oplossen  van 

F{y\  y,  x\  o:)  =  O     en     F^  {y\  y,  x\  ;r)  =  O 


waarbij    nog   gegeven   is,   dat   de  afhankelijkheid   van  y'  van  ^r'  en 
van  y  van  x  door  dezelfde  functie  wordt  uitgedrukt. 
Uit  deze  twee  vergelijkingen  kunnen  wij  y  en^r'  opgelost  denken : 


^'  =  X\  ('t  y) 


y'  =  ;irs(^.  y)- 


Nemen  wij  nu  een  willekeurige  waarde  xz^x^  aan  en  eengeheel 
willekeurige  functie  y  "=  W\  {x).  Berekenen  wij  nu  yi  =  y/i  {x{)  en 
x^  =  x\  ('i  yi)-  Tusschen  x^  en  ^2  kunnen  wij  dan  y  door  de  geheel 
willekeurig  gekozen  functie  voorstellen.  Substitueeren  wij  dan  in 
Xi  (^  y)  6^  Xi  (^  y)  v^or  y  de  waarde  ipi  {x)  dan  krijgen  wij  x'  en  s 
beide  uitgedrukt  in  x: 

Door    uit   deze    twee    vergelijkingen    x  te   elimineeren  vindt  men 
Bepaalt  men  nu  weer 

ya  =  ^^%  (^2)         en  Xf^  =  ;if  1  {x^  y^) 


dan  kan  voor  x  tusschen  de  grenzen  x^  en  x^  de  y  voorgesteld 
werden  door  VgC^).  Op  geheel  dezelfde  wijze  kan  men  nog  functies 
V^3  (^)i  ^é  W  enz.  bepalen,  die  telkens  een  oplossing  zullen  zijn  voor 
X  tusschen  x^  en  x^^  x^  en  x^^  enz.  Met  behulp  van  FoURRTER'sche 

integralea  kunnen  wij  dü  oplossing  duö  schrijven 


y  =  I       I    «tn  (m)  iin  (vu)  ^i  (»)  dv  du  + 


+ 


«n  (uor)  jtn  (vu)  ip^  (v)  dv  du  +  enz. 


Op  deze  wijze  krijgen  wij 
echter  geen  continue  lijn 
als  oplossing.  Telkens  bij 
^1 1  ^2 » 's  önz.  zal  in  het  alge- 
meen de  functie  tweewaardig 
worden  en  uit  twee  takken 
bestaan,  die  geheel  los  van 
^2  elkaar  zijn.  Wij  hebben  er 

namelijk  niet  voor  gezorgd,  dat  de  waarde  y2  =  V'i('2)  waarmee 
het  stuk  lijn  tusschen  xi  en  0^2  eindigt,  dezelfde  is  als  y%  =  ip%  (^^2) 
waarmede  het  stuk  tusschen  0^2  en  ^3  begint.  Deze  laatste  waarde 
voor  j/2  ïs  'iGt  die  men  voor  y' moet  substitueeren  in  F{i/\ff^x\a^)=zO 
en  Fi  (y\  y,  a?',  x)  =  O  als  men  wil  zien,  of  er  wel  aan  de  gegevens 
voldaan  is  door  de  punten  (^]  %  yO  en  {xz «  yg)  als  punten  (^t  y)  en 
(^'i  y')  te  nemen. 
Door  te  stellen 

y=  ^^i(a?,ci.  cg,  .  .  .  .  f„_i) 

waarin  q,  C2,  .  .  .  .  <?«— i   constanten  voorstellen,  waarover  wg  nog 
beschikken   kunnen,   vinden   wij    voor  V'sv^s  enz.  ook  functies,  die 
diezelfde  constanten  bevatten. 
Stelt  men  nu 

y»=y8i     ys  =  y3  •  •  •  yn=y'n 

dan  kan  men  uit  deze  n—l  vergelijkingen  de  c*s  oplossen.  Door  de 
zoo  verkregen  waarden  der  e's  in  y  =  fp\  {p%  c^  .  .  .  c„-i)  te  substi- 
tueeren  kiggt  men  tusschen  ^1  en  ^n+i  een  lijn  als  oplossing,  die 
geen  sprongen  meer  vertoont.  De  lijn  vertoont  echter  nog  wel  knikken: 


Xn   discontinu   ver- 


dy 

in  het  algemeen  zal  —    bij   de  punten    X2  . 

dx 

anderen. 

Wij    moeten    hierbij    nog   opmerken,   dat   het  niet  noodig  is,  dat 

steeds 

^1  ^  *«  ^  '3  ^  «^4  enz. 


Is  er  aan  deze  ougclijkheid  niet  voldaan,  dan  zal,  ook  al  ia  ^i 
een  eenwaard ijre  functiGj  y  voor  bepaalde  waarden  van  ^  meerdere 
waarden  vertoonenp  ComplicatieSj  die  zich  hierbij  kunnen  voordoenj 
b.  V.  dat  s^'  voor  bepaalde  waarden  van  ar  imaginair  wordtj  of  dat 
ir'  =  af   of  dergelijke  gevalleUj  zal  ik  hier  buiten  beschouwing  laten* 

§  3.  Behalve  deze  algemeene  üploBsingen  zijn  er  nog  andere 
mogelijk,  waarbij  ^j  door  een  continue  functie  van  *«  is  voor  te 
stellen.  Zulke  oplossingen  zal  ik  functie-oplossingen  noemen. 

Door  een  zeer  eenvoudig  voorbeeld  ml  ik  het  bestaan  van  zulk 
een  functie-oplossing  aantoonen. 

Stellen  wij  na  mal  ijk  als  gegeven : 

Zoo  wij  nu  de  functie-oplossing  van  y  door  v^(j^)  voorstellen  dan 
hebben  wij; 

y*^tfr{x')    of    iplPi^i^)+Qi^^  =  P^ipir)+Q^^. 

Aan  deze  vergelijking  moet  identisch  voldaan  zijn.  Het  is  dui- 
delijk dat  wij  daartoe  kunnen  geraken  door  te  stellen : 


Dan  is; 


of 


P^~Ql 


a=^.^-±-^|^(A-Qi)^  +  4Aa2 


2P, 


§  4,  Wy  zullen  nu  overgaan  tot  het  beschouwen  van  differen- 
tiaalvergelijkingen. 

Als  voorbeeld  zullen  wij  nemen  een  enkele  (en  niet  een  stel 
Bimultane)  differentiaalvergelijking  van  de  eerste  orde;  terwijl  in  de 
vergelijking,  die  aangeeft,  hoe  de  waarde  van  ^'  gevonden  wordt, 
geen  differentiaalquotienten  voorkomen, 

De  op  te  lossen  vergelijking  is  dan : 

^•(S-i -■-'■-)=«• 

terMiijl  ook  gegeven  is: 


Nemen    wij    een   willekeurige   waarde  xi  en  stellen  als  oplossing, 
die  voor  een  gedeelte  geldt: 

dan  kunnen  wij  weer  berekenen: 

yi  =  V^i  (^i) 
en  met  behulp  daarvan 

^2  =  <iP[V'i(«2)i  yii  ^i] 

waaruit   0-2   is    op    te    lossen,    xi  en  j?2  zijn  weer  de  grenzen  waar- 
binnen y  door  u^i{x)  is  voor  te  stellen. 
Uit  de  twee  vergelijkingen: 

i^'=(p  (y',  y,  ^)  en  y  =  ipi  (x) 

is    nu   y   te    elimineeren    en    vervolgens  ^r  op  te  lossen  als  functie 
van  y'  en  x\ 
Stellen  wij  dit  voor  door: 


en 


^  =  xi  (^'1  y)     dan  18     y  =  v^i  [;iri  (^'i  y')  ] 

dy_d^^[;Ci{x\y')] 

*p        rf  ;ri  (^'1  y') 

Door  deze  waarden  van  o?,  y  en  —  in  de  gegeven  vergelijking: 

dx 

jpfdy'     dy       ^  'Na 

te  substitueeren,  verkrijgen  wij  een  differentiaalvergelijking: 

^.(|:.y.«')=° 

waarin  nog   slechts   —,^y    en  x'  voorkomen.  Zij  de  oplossing  dier 
dx 

vergelijking : 

y'  =  ^2  (^'1  O 


clan  zal  y  voor  te  stellen  zijn  door  ^^-^W  tusschen  de  grenzen  t^ 
en  ^Tg,  welke  t^  weer  uit  x^  berekend  kan  worden  met  behulp  van 
de  formules 

y^  =  V^2  (^3)  en  ys  =  ifj^  {x^) 

i//2   beval    een   constante  c,  waarover  wij  nog  kunnen  besebikken. 
Wij  kunnen  die  zoo  bepalen  dat: 

y«  =  V^i  (^2)  =  y\  =  V%  (^2 »  c)  • 

Door    met   v^2  op  dezelfde  wijze  te  werk  te  gaan  als  met  i/^  kan 
men  weer  een  differentiaalvergelijking: 


n(|.  »•■.■)=» 


afleiden.     De  oplossing  daarvan 

y  =  ^3  {x,  c) 

zal   weer    voor   een    stuk    tusschen    ^r^    en    j-^   de  gevraagde  functie 

voorstellen. 

Op  deze  wijze  kunnen  wij  y  weer  als  een  som  van  FoüRRiER'sche 

integralen  voorstellen,  mits  wij  de  differentiaalvergelijkingen  F^  =  O, 

i^2  =  O  enz.  kunnen  oplossen.  De  zoo  geconstrueerde  kromme  zal  geen 

du 
sprongen  vertoonen,  maar  de  afgeleide  —   zal   in  het  algemeen  in  de 

dx 

punten  x^  .  .  .  scn  discontinu  zijn.   Door  in  ijJi  weer  een  willekeurig 

aantal   constanten  te  stellen  zal  men  er  weer  toe  kunnen  komen  in 

dy 
een  willekeurig  aantal  dier  punten  de  —  continu  te  maken. 

Hadden   wij   een    differentiaalvergelijking  van  de  tweede  orde  op- 
gelost,   dan    zou    ^3   twee   constanten    bevatten,    waarover   zoo    te 

beschikken  is,  dat  in  x^  zoowel  de  y^  als  de  -^    continu     verloopt, 

zonder  dat  men  kunstmatig  in  ipi  constanten  behoeft  in  te  voeren. 
Daar  in  mechanische  vraagstukken  steeds  differentiaalvergelijkingen 
van  minstens  de  tweede  orde  voorkomen,  ziet  men,  dat  deze  oplossing 
aan  den  eisch  voldoet,  dat  zoowel  de  coördinaten  als  hunne  Aucties 
continu  veranderen.  De  verandering  der  tweede  Aucties  kan  discon- 
tinu zijn  in  sommige  punten,  maar  dat  is  niet  in  strijd  met  de 
eischen  der  müchanira. 


Inderdaad    kan    het    bij    sommige    vraagstukken    voorkomen    dat 

tweede  flucties,  die   vroeger  O  waren  plotseling  een  eindige  waarde 

verkrijgen,    ook    zonder   dat    wij   daartoe    oneindig  groote  krachten 

behoeven    aan    te    nemen,    b.v.    als    de   draad,  waaraan  een  toestel 

hangt,    breekt    of  als    een   stroomgeleider   gesloten  wordt.     Denken 

wij   ons   bijvoorbeeld   een   condensator  met  potentiaalverschil  V  en 

lading   Q.    De   condensator  is  door   een   sluitdraad   bijna  gesloten. 

dQ  di        cPQ 

Vóór  't  sluiten  der  geleiding  zal  de  stroom  t  =  —  en  ook  de  —  =  — r 

dt  dt         d  i^ 

nul  zijn.     Sluit   men  vervolgens  de  geleiding  dan  zal  op  het  eerste 

di 
oogenblik  i  nog  nul  blijven,  —   echter   zal  plotseling  de  waarde  V 

dt 

aannemen. 

Ook  deze  differentiaalvergelijkingen  hebben  functie- oplossingen. 

§  5.  Als  voorbeeld  van  een  toepassing  van  deze  soort  differentiaal 
vergelijkingen  zal  ik  een  vraagstuk  behandelen,  dat  Galitzin  ^)  be- 
handeld heeft  zonder  het  verschil  tusschen  t  en  t'  in  aanmerking 
te  nemen.  Om  tot  een  eenvoudiger  voorstelling  te  komen  zal  ik  de 
onderstellingen  eenigszins  wijzigen,  zonder  daardoor  den  aard  van 
het  vraagstuk  te  veranderen. 

Ik  denk  mij  namelijk  twee  stilstaande  ÜERTz'sche  vibratoren  in 
de  punten  Pj  en  P^  die  beide  slechts  trillen  in  dezelfde  richting 
loodrecht  op  hun  verbindingslijn.  De  trillingsrichting  zal  ik  als 
^-as  en  de  verbindingslijn  als  a?-as  kiezen.  Noemen  wij  verder  don 
afstand  tusschen  beide  otq  =  arj  —  a-g ,  dan  is 

t'  —  t  —  ^ 
t-t      -. 

Stellen  wg  verder  de  momenten  der  vibratoren  voor  door  ai  en  ag 
en  hun  afstanden  tot  een  willekeurig  punt  Q  door  r^  en  r^  en 
voeren  in : 

a^  a£ 

;ri  =  -  —         y?2  =  -  — • 

De  electrische  kracht  in  de  richting  der  2^-as,  uitgestraald  door 
den  vibrator  in  P^  bedraagt  in  een  willekeurig  punt  Q: 


L  3^«  ^   8y«  J 


>)  Wied.  Ann.  fi.  56,  H.  1  Anno  1896.  Pag.  89—94. 


Die  kracht  bedraagt  dus  in  het  punt  P2  waar  y  =  O 


=  r»  i-J-  ^> 


z=  V* 


+ 


da^ 


(x^Vi     dfi    '     a^V      dt 


ai 


Nemen   wg   verder  aan,   dat   de   trilling   in    iederen  vibrator  op 
zich  zelf  wordt  bepaald  door  een  kracht  evenredig  aan  het  moment, 

en  dat  er  buitendien  een  demping  is  evenredig  aan  — r-,  dan  is  het 

vraagstuk  teruggebracht  tot  het  oplossen  van  twee  vergelgkingen 
van  den  vorm: 

waarin  (  )'  aanduidt,  dat  wij  de  grootheid  lusschen  haakjes  moeten 
nemen  zooals  die  was  op  het  oogenblik  *  —  -jr-  De  functie-oplossing 
hiervan  wordt  voorgesteld  door: 

ai  =  Cl  6«'  ag  =  Cg  ««* 

voeren  wij  deze  waarden  in  de  vergelijkingen  (1)  en  (2)  in  en  deelen 
door  e»^   dan  krijgen  wij: 

a  (.3  B,  +  .3  B.^  +  53)  -\-  Cl  [é  A^  -\-iA^  +  A^]e      r  =  0. 
waaruit  wordt  afgeleid; 

Ci^_  s^^A,  +  sA,^A,     -'^^  ^'lIi±jl3±3L,'T 

Ca  s^Ai^BK^.-\-A^  é^A^  +  BA^-\-A^   ^ 

Baar   een   exponentieele    functie    periodiek  is,  zulleii  er  oneindig 


i 


veel   waarden    van  s  voldoen,  en  zal  het  systeem  met  oneindig  veel 
perioden  kunnen  trillen. 

De    vergelijkingen,    waarvan    Galitzin  uitging  in  plaats  van  (1) 
en  (2)  waren  : 

i+CL-^+CM—-  =0 


d^i'  dH 

^  A»  ^  dt^ 


0. 


Daaruit  leidt  hij  af  in  plaats  van  onze  vergelijking  (3)  een  ver- 
gelijking van  den  vorm  ^). 

Deze  vergelijking  is  uit  onze  vergelijking  (3)  af  te  leiden  door 
de  volgende  aannamen. 

a.  De  demping  wordt  verwaarloosd,  waardoor  de  termen  met  Ai 
en  Bi  wegvallen. 

b.  Er  is  geen  HERTz'sche  vibrator  genomen,  maar  een  conden- 
sator, waarvan  de  platen  zoo  dicht  bij  elkaar  zijn  dat  aj  =  02  =  O 
ook    al    zijn   er   eindige  hoeveelheden  electriciteit  door   den   draad 

da  % 

gestroomd.    Voor  •--   moet  dan  —  geschreven  worden,  daar  az=:lQ 

als  Q  de  lading  en  l  den  afstand  der  platen  van  den  condensator 
voorstelt.  De  sluitdraad  wordt  dau  als  een  bijna  gesloten  keten 
beschouwd  en  als  lang,  vergeleken  bij  /.  Hierdoor  vallen  de  termen 
met  Aq  weg. 

c.  Daar   een   constante   stroom   geen   inductiewerking  uitoefent, 

di 
maar  de  inductiewerking  slechts  van  —  en  niet  van  t  afhangt,  wordt 

dt 

aangenomen,  dat  de  termen  met  A^  zullen  ontbreken. 

d.  Ten  slotte  wordt  alleen  een  oplossing  gezocht  voor  het  geval 
dat  de  sjstemen  zeer  dicht  bij  elkander  zijn,  zoodat  xq  zeer  klein 
wordt  genomen.  Ook  zoo  s  complex  is  en  door  a  -^  fti  wordt  voor- 

gesteld  is  ö  ^  bij  benadering  gelijk  de  eenheid,  zoolang  niet  aoïft 
zoo  groot  worden  genomen,  dat  a-^  of /?--^  belangrijk  van  O  afwijkt. 


')  Vergel.  7  BI.  93,  Loc.  cit.  De  grootheid  z,  die  daarin  voorkomt  is  de  grootheid 
ê  uit  onze  formule. 


,!• 


Stelt  men  e  ^  =:  1  dan  gaat  onze  vergelijking  geheel  in  die  Tan 
Galitzin  over. 

De  oplossing  door  Galitzin  gevonden  is  das  inderdaad  een  be- 
naderde oplossing  van  het  probleem,  doch  slechts  een  onvolledige 
oplossing.     Immers   hoe   klein  qq  ook  is,  er  kunnen  steeds  waarden 

van  a  oi  ft  genomen  worden,  waarvoor  a  -^  of  ft  -pr  belangrgk  van 

nul  verschilt  en  dan  krijgt  men  oplossingen,  die  door  de  methode 
van  Galitzin  niet  kunnen  gevonden  worden.  Zonder  nu  verder  op 
de  interpretatie  van  vergelijking  (3)  in  te  gaan,  kunnen  wij  toch 
dit  zeggen,  dat  er  slechts  drie  groepen  van  wortels  kunnen  bestaan, 
en  wel: 

1.  De  door  Galitzin  gevonden  wortels. 

2.  Wortels  waarbij  niet  voldaan  is  aan  de  onderstelling,  dat 
a  —  klein  is.  ft  kan  dan  nog  alle  waarden  hebben.  Een  physische 
beteekenis  van  dergelijke  wortels  zie  ik  niet. 

3.  Wortels    waarbij   ft-:^   niet  klein  is,  en  a  nog  alle  waarden 

hebben  kan. 

V 
ft    wordt   dan    minstens    van    de   orde  —  en  de  periode  van  de 

orde  — ,    Dat  een  dergelijke  oplossing  zou  moeten  voorkomen,  was 

vooraf  in  te  zien.  Waren  de  vibratoren  vervangen  door  twee  vol- 
komen   spiegelende  vlakke  platen,  dan  zou  daartusschen  een  trilling 

2  ^0 
kunnen  heen  en  weer  loepen  met  trillingstgd  — .  Nu  de  vibra- 
toren een  andere  gedaante  hebben  en  ook  in  andere  richtingen  tril- 
lingen uitstralen,  zal  er  een  misschien  zeer  aanzienlgke  correctie  op 
dien  trillingstijd  moeten  aangebracht  worden,  evenals  voor  de  open  uit- 
einden van  een  orgelpijp.  Maar  een  trilling  met  een  trillingstyd  van 

de  orde  —   moet  toch  bestaan.     Buitendien  zal  er  nog  een  geheele 

reeks  boventonen  gevonden  worden,  daar  vergelijking  (3)  oneindig 
voel  wortels  heeft. 

Tot  nu  toe  hebben  wij  ons  slechts  met  de  functie-oplosiing  opge- 
liuudeu.  Uet  is  echter  uvk  gemakkelijk  de  algemeene  oplossiEg  op 
te  schrijven. 


i 


Stelt   men   toch  tusschen  <i  en  <i  +  —  het  moment  aj  voor  door 

9>i  (O   en  02  door  v^i  (<),  dan  gaan  de  vergelijkingen  (1)  en  (2)  over 
in  de  volgende  twee  differentiaalvergelijkingen  : 


^'-dfi-^^'ü^ 


+  ^3  «2+  ^4 


Deze  vergelijkingen  zijn  zeker  op  te  lossen. 
Noemen  wij  de  oplossing: 


^1  =  V>t  vO  ®^  ^2  =  V^2  (O 

dan  geven  q>2  en  1//2  de  oplossing  van  het  vraagstuk  tusschen  de  tijden 


*i  + 


*o 


en 


^i  +  - 


2Xn 


§  6.  Uit  een  wiskundig  oogpunt  zijn  misschien  alleen  de  functie- 
oplossingen eigenlijke  oplossingen  van  het  probleem.  Er  wordt  nl. 
gevraagd  naar  een  grootheid  y  als  functie  van  3?,  die  in  een  gegeven 
betrekking  staat  tot  een  grootheid  y\  die  dezelfde  functie  van  ^  maar 
voor  een  andere  waarde  van  ^  voorstelt.  Tn  de  algemeene  oplossing 
is  echter,  als  y  gelijk  f^i  (^r)  is,  y  voorgesteld  door  een  andere  functie 
van  X  bijv.  v^^CiP.  Dat  wij  ipi  slechts  tusschen  de  grenzen  ^-j  en  arg 
en  9p2  tusschen  de  grenzen  x^  en  ^3  nemen,  is  niet  essentieel:  wij 
zouden  ook  als  oplossing  kunnen  nemen : 

IJ  =  i/'i  {x)  +  I//2  W  +  ./'3  (x)  +  enz. 

Wij    behoeven    er  dan  slechts  op  te  letten,  dat,  als  wij  voor  een 


gegeven  a?  de  y  kiezen,  op  een  tak  behoorende  aan  de  kromme 
y  =z  tUn  (^),  dat  wij  dan  y'  kiezen  moeten  op  een  tak  behoorende  aan 
de  kromme  y  =  ipn^i  W. 

Uit  een  physisch  oogpunt  echter  is  de  algomeene*  oplossing  met 
FouRRiER'sche  integralen  wel  de  ware  oplossing.  Denken  wij  toch 
dat  wij  een  enkel  toestel  met  n  graden  van  vrijheid  op  zekere  wijze 
in  beweging  brengen  en  na  het  oogenblik  t  aan  zich  zelf  overlaten, 
dan  zal  de  beweging,  die  het  na  t  uitvoert  alleen  afhangen  van  de 
n  algemeene  coördinaten  en  hun  Aucties.  Hebben  wij  echter  twee 
toestellen,  die  een  werking  op  elkaar  uitoefenen,  die  zich  door  een 
medium  voortplant  en  laten  wij  die  na  het  oogenblik  t  aan  zich  zelf 
over,  dan'  zal  de  bewegingswijze  na  t  niet  alleen  van  hunne  coör- 
dinaten en  de  Aucties  daarvan  afhangen,  maar  ook  van  den  toestand 
van  het  medium.  De  toestand  van  het  medium  op  het  oogenblik  * 
geeft  een  volkomen  beeld  van  hetgeen  er  gedurende  zekeren  tijd, 
het  oogenblik  t  voorafgaande,  met  de  systemen  is  voorgevallen.^  De 
bewegingswijze  zal  dus  ook  afhangen  van  hetgeen  vroeger  met  de 
systemen  is  gebeurd,  d.  w.  z.  van  de  wijze,  waarop  zij  in  beweging 
zijn  gebracht. 

Denken  wij  bijv.  bij  het  vraagstuk  van  Galitzin  dat  de  moleculen 
door  botsingen  in  trilling  worden  gebracht,  en  dat  die  botsing  zoo 
korten    tijd    duurt   dat    de    botsingstijd    O   kort  is  ten  opzichte  van 

-^  .  Denken  wij  dat  het  molecuul  I  met  III  botst  op  het  oogenblik 

tl  dan  zal  tusschen  ti  en  <i  +  Ö  de  waarde  — t-  zeer  groot  zijn. 
Na  dien  tijd  zal  die  grootheid  tot  een  gemiddeld  bedrag  dalen; 
maar  op  het  oogenblik  t  +  —  zal  op  het  molecuul  II  een  grootere 

kracht   gaan  werken,  die  tot  het  oogenblik  <i  +  -^  +  ^  voortduurt, 

d^  ag 
en    gedurende    dien    tijd    aan  een    abnormaal   groote  waarde 

CLl/ 

'X  X  d/^  o.t 

geeft,    tusschen    e^  +  2  -~    en    ti  +  2  ~  +  ö    zal    -— -    weer  een 

abnormaal  groote  waarde  hebben,  enz.  Deze  beweging  is  zeker  niet 
in  de  functie-oplossing  opgesloten. 

Alvorens  dus  de  theorie  van  Galitzin  over  de  verbreeding  der 
spectraallijnen  aan  te  nemen,  zou  dus  een  afzonderlijk  onderzoek 
moeten  plaats  hebben  om  te  zien  in  hoever  wij  mogen  aannemen, 
dat  de  beweging  der  moleculen  door  de  functie-oplossing  bij  bena- 
derinpr    wordt    weergegeven   en   in    hoever    van    de  functie-oplossing 


weer  alleen  de  door  Galitzin  gevonden  wortels  behoeven  in  aan- 
merking genomen  te  worden.  Hierbij  zou  men  uit  moeten  gaan  van 
onderatellingen  omtrent  de  wijze,  waarop  de  moleculen  in  trilling 
worden  gebracht. 

Ik  zal  echter  niet  verder  op  dit  probleem  ingaan,  maar  overgaan 
tot  het  meer  ingewikkelde  probleem  van  zich  bewegende  vibratoren, 
om  na  te  gaan  of  er  een  verband  aan  te  toonen  is  tusschen  de 
ponderomotorische  werkingen  der.  straling  en  de  moleculaire  krachten, 
de  oplossing  van  welk  vraagstuk  ik  mij  van  begin  af  aan  ten  doel 
heb  gesteld. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N®.  55  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden, 
Dr.  J.  E.  Verschaffelt,  j^Over  de  kritische  isotherme  en  de 
dichtheden  van  verzadigden  damp  en  vloeistof  bij  isopentaan 
en  koolzuur^ 

1.  Teneinde  uit  mijne  proeven  over  de  capillaire  stijghoogten  in 
de  nabijheid  van  de  kritische  temperatuur  (behandeld  in  Meded. 
•N^.  28,  Zittingsverslag  van  27  Juni  '96)  ^)  de  oppervlaktespanning 
af  te  leiden  stelde  ik  de  empirische  formule 

Qi  —Qv=  0,243  (1  —  m)o.367 

op,  die  de  door  Amagat  opgegeven  dichtheden  van  vloeistof  qi  en 

damp  Qv  van  koolzuur  bij  de  absolute  temperatuur  Ten  de  gereduceerde 

T 
temperatuur  »w=:—    vrijwel  voorstelt.    Dit  is  niet  het  geval  voor 

J-h 

de  temperaturen  t  =  0°,1,  t  =  0%35,  T  =  0^85,  (stellenden  =  ïi-I), 
waarbij 

Llog{Qi—Q^)  _  Q^ggj  tusschen  t  =  OM     en     0%35 
A  log  T 

0,468         >        T  =  0%35     >     0^85 

is  (Comm.  N^.  28  p.  12).  In  deze  buurt  zou  men  om  de  door 
Ahaoat  gegeven  interpolatiekrom  me  door  mijne  formule  voldoende 
voor  te  stellen  den  exponent  van  (l  —  m)  moeten  laten  klimmen 
van  0,367  tot  0,5  bijv.,  de  waarde,  die  voorkomt  in  de  theoretisch 
door  VAN  DER  Waals  afgeleide  en  empirisch  door  Cailletet  en 
Mathias  gegeven  formule  (>/  —  (>ü  =  ^  i/(l  —  tn). 


*)  Comm.    fr.    the    phys.  Lab.  at  Leiden  N*.  28,  Dr.  J.  E.  Vbbscbaffelt.  Measu* 
rements  on  the  capillary  ascension  of  liqueiied  carbonic  acid  near  the  critical  temperatare. 


Deze  afwijking  zou  gelijk  in  Med.  N®.  28  wordt  opgemerkt,  (ib. 
p.  14)  wel  hierin  gelegen  kunnen  zijn,  dat  Amagat  zijn  interpolatie- 
kromme,  zonder  dat  er  een  voldoend  experimenteel  bewijs  voor  kon 
worden  aangevoerd,  naar  den  kritischen  toestand  toe  met  een  para- 
bool van  den  tweeden  graad  had  afgerond.  Bij  de  zeer  nauwkeurige, 
nog  niet  door  interpolatie  gecorrigeerde  dichtheidsbepalingen  van 
isopentaan  door  Sydney  Young,  voor  welke  ik  nu  eene  formule  van 
denzelfden  vorm  als  de  boven  aangehaalde,  n.L: 

(}l—Q^=  0,11058  t0,3484 

heb  berekend,  blijkt  inderdaad  de  overeenstemming  van  waarne- 
ming en  berekening  ook  nog  bij  de  hoogste  temperaturen  (r  =  OM) 
te  bestaan. 


A  logigi—Qv) 
Llgr 


is 


tusschen 


T  =  r,8  en  0°,8  nog  0,344 
T  =  0°,8  en  0°,4  nog  0,337 


terwijl  volgens  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden  uit  de 
bovengenoemde  afwijking  bij  de  interpolatiekromme  van  koolzuur 
reeds  bij  t=1*',5  een  duidelijke  aangroeiing  te  voorspellen  zou  zijn. 

Er  zijn  dus  voorshands  geen  experimenteele  gronden  aan  te  voeren 
voor  de  onderstelling,  dat  niet  tot  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van 
den  kritischen  toestand  qi  —  (>„  =  ^  (1  —  mf.^^^  zou  gelden  in  plaats 
van  de  theoretische  formule  qi  —  Qv'=  A{\  —  m)k. 

De  bijgevoegde  tabel  toont  aan  dat  mijne  formule  het  dichtheidg- 
verschil  juist  aangeeft  tot  ongeveer  r  =  60''.  Bij  lagere  temperaturen 
wordt  de  overeenstemming  steeds  minder. 


TABEL 

I. 

T 

iqi-Qv)  waarg. 

{qi-Qv)  berek 

0,4 

0,0810 

0,0807 

0,8 

0,1023 

0,1024 

1,8 

0,1351 

0,1853 

2,8 

0,1567 

0,1575 

4,8 

0,1889 

0,1895 

7,8 

0,2240 

0,2239 

11,8 

0,2591 

0,2581 

17,8 

0,2982 

0.2972 

27,8 

0,3477 

0,3464 

37,8 

0,3862 

0,3849 

47,8 

0,4169 

0,4173 

57,8 

0,4443 

0,4454 

67,8 

0,4(380 

0,4705 

2.  De  door  yan  der  Waals  afgeleide  betrekking  tasschen  de 
oppervlaktespanning  a  en  de  gereduceerde  temperatuur  m 

(T=C(1— m)Vf 
hangt    ten    nauwste    samen    met    den    vorm    der   isotherme  in    de 
nabgheid  van  het  kritisch  punt,  door  welke  ook  de  zooeven  gevonden 
formule  voor  de  dichtheden  van  vloeistof  en  damp  (met  behulp  van 
het  criterium  van  Maxwell-Clausiüs)  bepaald  moet  zijn. 

Nu  de  exponent  Vg  in  het  verschil  van  vloeistof-  en  dampdicht- 
heid  bij  de  eenvoudige  onderstelling  van  van  der  Waals,  dat  de 
isotherme  eene  kromme  van  den  derden  graad  is,  blijkt  vervangen 
te  moeten  worden  door  eene  meer  samengestelde  breuk,  heb  ik 
onderzocht  of  de  kritische  isotherm  niet  op  analoge  wijze  met  behulp 
van  een  gebroken  exponent  kon  worden  voorgesteld. 

Ik  kwam  daarbij  tot  de  uitkomst,  dat  de  waarnemingen  van 
S.  YouNG  omtrent  het  verloop  der  kritische  isotherme  van  isopentaan 
goed  worden  voorgesteld  door  de  formules: 

en 

p=p,+p,(^_i)", 


voor    v^  vj^ 


voor    V  '^vjcj 


waarin  pic  =  32,92   atm 

.,      Vk' 

=  4,266 

C.M',    (soortelijk    volumen), 

6  =  0,518,  en  n  =  4,259. 

Dat 

deze  formules   goed  met  de  waarne- 

mingen  overeenstemmen 

blijkt 

uit  de  volgende  tabel: 

TABEL 

II. 

V 

P 

(waarg.) 

p  (berek.) 

19,41 

19,99 

20,06 

16,91 

21,95 

21,99 

14,40 

24,13 

24,27 

11,91 

26,84 

26,86 

9,440 

29,69 

29,65 

4,505 

32,92 

32,92 

8,160 

33,70 

33,73 

3,050 

34,39 

34,35 

2,939 

35,49 

35,56 

2,829 

37,49 

37,32 

2,718 

40,51 

40,87 

2,608 

45,49 

45,27 

2,497 

53,51 

53,58 

2,431 

60,59 

60,42 

2,394 

65,24 

65,60 

2,361 

70,63 

70,87 
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uit  ne  voor  v^v^  gegeven  lormuie  voigi,  voor  zeer  groote  v: 
pr=  525,5,  waaruit  ii=  1,140,  in  goede  overeenstemming  met  de 
waarde  1,138  die  men  vindt  door  toepassing  van  de  wet  van  Avogadro 
als  grenswet^). 

Om  te  zien  of  mijne  formules  ook  voor  zeer  hooge  drukkingen 
eene  voldoende  benadering  geven,  heb  ik  uit  Amagat's  isothermennet 
voor  koolzuur  de  kritische  isotherme  berekend.  Als  kritische  tem- 
peratuur vond  ik  3l**,4  C,  waaruit  volgde  pfc=73,6  atra.;  voor  rjb 
nam  ik  de  waarde  0,00424  (het  normaal  volumen  als  eenheid  ge- 
kozen zijnde),  berekend  uit  de  kritische  dichtheid  0,464.  Uit  de 
volgende  tabel  blijkt,  dat,  wanneer  men  stelt  n  =  4  en  6  =  0,00045, 
mijne  formules  de  waarnemingen  tot  bij  drukkingen  van  ±  800  atm. 
goed  weergeven.  In  de  derde  kolom  heb  ik  de  drukkingen  berekend 
bij  de  waargenomen  volumina,  en  in  de  vierde  kolom  de  volumina 
bij  de  waargenomen  drukkingen. 

TABEL    III. 


p  (berek.)  v  (berek.) 


1000 

0,001752 

1055 

0.001764 

950 

1767 

989 

1776 

900 

1782 

927 

1789 

850 

1799 

864 

1803 

800 

1815 

808 

1817 

750 

1832 

752 

1835 

700 

1847 

709 

1850 

650 

1864 

659 

1868 

600 

1887 

603 

1888 

550 

1909 

552 

1910 

500 

1934 

504 

1936 

450 

1965 

448,5 

1964 

400 

1998 

397,3 

1996 

850 

2037 

346,7 

2034 

300 

2087 

294,3 

2081 

275 

2115 

268,5 

2108 

250 

2148 

242,9 

2139 

225 

2182 

220,3 

2175 

*)  Gebruik  naakeiule  vuu  de  tlretjretiscb  normale  dichtheid  Toor  walerstof 
0,Ü0008955  X  L00069  =  0/ï000806l 

en  het  moleL'ïiInfr  <>^ewlcht  van  C(Hjs=  71.82  {vQrg.  Comm.  fr,  tlie  Leld«ti  bburuiot^ 

K\  47  pg,  12.) 
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p  (berek.)  »  (berek.) 


200 

2220 

198,6 

2217 

175 

2263 

177,6 

2269 

150 

2333 

151,0 

2386 

125 

2432 

124,6 

2430 

100 

2600 

98,7 

2587 

76,30 

3090 

76,25 

3086 

74,50 

3283 

74,57 

3295 

73,75 

3573 

73,76 

3576 

73,26 

547 

73,34 

558 

72,37 

680 

72,46 

687 

71,42 

682 

71,62 

693 

69,50 

771 

69,76 

782 

67,57 

850 

67,83 

861 

64,63 

968 

64,72 

972 

69,71 

0,01156 

59,74 

0,01167 

54,77 

1356  . 

54,83 

1859 

49,81 

1584 

49,88 

1588 

44,84 

1856 

44,85 

1856 

89,86 

2187 

89,86 

2186 

3.  De  door  mij  opgestelde  formules  voor  de  kritische  isotherme 
zijn  zuiver  empirisch.  Ik  werd  er  toe  gebracht  zulke  formules  op 
te  steHen  door  de  opmerking  dat  het  mogelijk  was  een  zoodanige 
waarde   van  b  te  vinden   dat  de  kritische  isotherme,  geteekend  in 

een  diagram  met  p  als  ordinaat  en  — — r  als  abscis.  in  het  kritisch 

V  —  o 

punt  een  centrum  van  symmetrie  vertoonde.  In  de  bijgaande  figuur, 
de  kritische  isotherme  van  isopentaan  in  dat  diagram  voorstellende, 
springt  deze  symmetrie  duidelijk  in  't  oog. 

De  kruisjes  stellen  de  waarnemingen  voor,  de  getrokken  lijn  mijne 
formule. 

Men  ziet  dat  mijne  formules  niet  dan  zeer  gedwongen  overeen  te 
brengen  zijn  met  de  splitsing  van  den  druk  in  een  thermodynami* 
schen  en  een  cohaesiedruk,  van  welke  splitsing  van  der  Waals 
uitgaat.  Indien  mijne  formules  dus  eene  theoretische  beteekenis 
hebben,  schijnt  deze  op  eenigszins  anderen  grondslag  te  moeten 
berusten  dan  do  toestandsvergelijking  van  van  der  Waals;  het  is 
mij  echter  niet  gelukt  zoodanigen  grondslag  af  te  leiden. 
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Sterrenkunde.  —  Dg  Heer  H.  G-  yan  de  San  de  Bakhüyzen 
biedt  cene  mededceliDg  aan  van  den  Heer  J.  Weeder,  getiteld  : 
jfDe  lA-maandelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  hepa- 
Vingen  van  het  azimut h  der  mm-i^ïiaanteekens  van  de  Leidsche 
Sterrenwacht  in  de  jaren  1882^1896, 

1,  Uit  de  verplaatsing  der  Hard  polen  over  het  aardoppervlak 
vloeit  voor  elke  plaats  eene  veranderlijkheid  van  hare  geografische 
breedte  niet  alleenj  maar  ook  van  hare  meridiaanrichting  voort; 
dientengevolge  verandert  er  het  azimuth  van  elke  richting  met  een 
gelijk  bedrag. 

Indien  in  boogwecunden  ^  en  y  voorstellen  de  afwijkingen  der 
noordpool  van  hare  gemiddelde  plaats  in  de  riehtiugen  van  den 
meridiaan  van  Greenwieh  (j)  en  van  dien  van  90°  Westerlengte 
van  Greenwieh  {^)j  zal  de  azimiithale  afwijking  A  van  een  meridiaan 
ten  opzichte  van  zijne  gemiddelde  richting,  voor  eene  plaats  van 
geografische  lengte  i.  (Westelijk  v.  Gr.)  en  breedte  /?j  in  tijdsecunden 
worden  uitgedrukt  door  de  formule: 

-\-  {x  nn  h  —  y  cos  Aj — —  =  A 
15 

Door  deze  formule  wordt  ook  het  veranderlijk  deel  van  elk  azimuth 
voorgesteld,  indien  de  azimuthen  zóó  gerekend  worden,  dat  zij  toe- 
nemen van  het  Noorden  naar  het  Westen. 

2.  Eene  doorloopende  reeks  waarden  voor  de  coördinaten  j?  en  y, 
die  begint  met  1890.0,  is  door  professor  Th>  Albrecht  ^)  afgeleid  uit 
de  breedteveranderingen  van  onderscheidene  plaatsen  en  deze  toonen 
aaDj  dat  de  weg  der  aard  pool  meetkundig  niet  zeer  eenvoudig  is. 
Dr.  S,  C.  Chahdler  herkende  in  1891  eene  14-raaandelijksche  naast 
eene  jaarlljksche  periode  in  de  pool  beweging,  doch  meendCj  dat 
twee  enkelvoudig-periodieke  termen  van  genoemde  perioden  nog 
onvoldoende  zijn  om  de  coördinaten  dezer  beweging  uit  te  drukken. 
Daartegenover  is  Dr,  E,  F.  van  de  San  de  Bakuüyzen  bij  een- 
voudigere uitdrukkingen  gebleven  *).  De  uitkomsten j  die  met  betrekking 
tot  de  poolbeweging  uit  waarnemingen  na  1858  zijn  afgeleid^  kuanen 
volgens  zijne  berekeningen  in  redelijke  overeenstemming  worden 
gebracht  met  de  onderstelling,  dat  elk  der  coördinaten  ^  en  j^  bestaat 


*}  Th,  Ai^rrkcht,  Berichte  über  den  Stand  der  Erfot^chung  der  BreitenvRnation, 
in  December  IflUT,  H,  und  W. 

^)  K  K  VAN  ITB  Sande  Bakhuvzen,  Sur  Ie  mouvement  du  pole  terreatre,  d  apres 
les  observations  des  nnnt-es  1890— Ü7,  et  les  réatiltata  des  observations  antcrieures, 
Jrchh.  NéfrL  Scne  2.  2\  IL 


uit  2  enkelvoudig- periodieke  termen,  een  met  periode  van  omstreeks 
14  maanden,  de  ander  met  periode  van  juist  een  jaar.  De  termen 
van  14-maandelijkschc  periode  blijken  dan  nog  de  componenten  te 
kunnen  zijn  van  eene,  in  cirkelvormige  baan  voortgaande,  pool- 
beweging.  De  waarschijnlijkste  elementen  dezer  cirkelbeweging  zijn 
volgens  Dr.  E.  Bakhuyzen: 

Periode        430.66  dagen 
Amplitudo       0."159 
Epoche  van  grootste  breedte  )  Jul.  datum  2408568 
voor  Green wich  \        of  1882  Mei  2 

en  de  hieraan  beantwoordende  componenten: 

.   .,r..^        o      «  —  2408568 
j?=  +  0."159co*.  2  7r— 


y  =  —  0."159  sin.2  n 


480.66 
t  —  2408568 


430.66 


gelden  voor  den  Juliaanschen  datum  t. 

Uit  de  termen  van  jaarlijksche  periode  volgt  eene  poolbeweging 
langs  eene  ellips  met  aslengten  0."121  en  0.''057,  in  wier  langste 
as,  in  den  meridiaan  van  19°  O.  L.  van  Greeuwich,  de  pool  zich 
bevindt  op  28  September. 

3.  Hel  volgend  onderzoek  bedoelt  eene  toetsing  van  het  14- 
maandeiyksche  deel  der  poolbeweging  aan  de  uitkomsten  voor  het 
azimuth  van  de  meridiaanteekenrichtingen  der  Leidsche  sterrenwacht. 
De  noordteekenpijler  is  vernieuwd  in  1880,  de  zuid  teeken  pijler  in 
1882;  de  azimuthbepalingen,  aan  dit  onderzoek  onderworpen,  zijn 
aangevangen  voor  het  noordteeken  alleen  in  Juli  1882,  voor  het 
gemiddelde  azimuth  van  beide  teekenrichtingen  in  Januari  1884,  in 
elk  geval  dus  meer  dan  één  jaar  na  den  bouw,  toen  de  belangrijkste 
zetting  van  het  metselwerk  was  afgeloopen. 

Het  tijdvak  der  waarnemingen  loopt  door  tot  Juli  1896,  omvat 
du8  14  jaar  of  12  14-maandelijksche  perioden,  zoodat  azimuth- 
veranderingen  van  de  laatste  periode  onafhankelijk  van  de  jaarlijksche 
berekend  konden  worden.  Het  materiaal  bestaat  uit  passages,  uitslui- 
sluitend  van  de  poolster:  a  Ursae  minoris,  in  beide  culminaties  en 
zonder  gebruik  van   den  kwikhorizon.    De   waarnemers  zijn  E.  F. 

VAN   DK  SaKDE  BiKHüYZEN  en  J.  H.   WiLTERDINK. 

De  volgende  samenstelling  toont,  voor  beide  waarnemers  en 
culminaties  afzonderlijk,  het  aantal  van  de  waarnemingen  en  de 
verdeeling   over  de  jaren  en  de  maanden. 


TABEL   I. 


JqU  1882 
Juli       83 

83 

84 

84 
85 

85 
86 

86 

87 

87 
88 

88 
89 

89 
90 

90 
91 

91 
92 

92 
93 

93 
94 

94 
95 

95 
96 

Waarnemer:    E.  BAKHÜYZEN. 

Bot. 
Galm. 

30 

28 

26 

23 

2i 

13 

18 

13 

16 

25 

21 

12 

6 

3 

Ond. 
Gulm. 

31 

32 

39 

27 

21 

9 

24 

10 

12 

25 

22 

i4 

2 

5 

Waarnemer:     WILTERDINK. 

Bov. 
Gulm. 

37 

2i 

23 

28     17 

11     37 

19 

16 

23 

20 

11 

8 

2 

ünd. 
Gulm. 

33 

30 

35 

23 

£6 

18 

25 

17 

17 

19 

15 

9 

. 

6 

TABEL   TL 


Maan- 
den. 

J.     F.     M.     A. 

„. 

J. 

J. 

A. 

S.     0. 

N. 

D.    Totaal. 

Waarni 

sme 

r:    E.  BAKHÜYZEN. 

Bot. 
Gulm. 

15 

28 

97 

30     17     17 

5      16 

30 

28 

24 

19 

256 

Oud. 
Gulm. 

3 

20 

37 

50 

28     43 

1 

25      25 

17 

11 

11 

3 

273 

Waarnemer:    WILTERDINK. 

Bot. 

Gulm. 

16     36 

32     42 

33 

10 

9 

13 

22 

27 

20 

14 

274 

Ond. 
Gulm. 

9       9 

20     28 

29 

40 

34 

31 

41 

14 

25 

6 

286 

4.     Ter    beoordeel  ing  van   de  waarde  van  dit  materiaal  voor  het 
onderzoek  der  pool  beweging  merk  ik  op,  dat: 

10.  de  toevallige  fout  in  het  azimuth,  afgeleid  uit  ééne  doorgftno:s- 

waarnoinin;^^    twee-    a    iliieauiiil    zou    gruut   is  als  de  ainplitudo  der 
]4-inaiiu(ldijk8cliü  merHiiaanschümïiielingeii ; 
Ü".   de    tcekejinulitnigeu    iu   azimuthalen   zin    geenszljié    vulsUekt 


onveranderlijk  zijn,  hnre  wisselvallige  veranderingen  integendeel 
door  het  geheele  tijdvak  heen  grooter  zijn  geweest  dan  de  veran- 
deringen   der  nieridiannrichting  tengevolge   van  de  poolverplaatsing. 

3®.  De  talrijkheid  der  waarnemingen  en  hare  verdeeling  over  een 
lang  tijdperk  ondanks  deze  twee  bezwarende  omstandigheden  eene 
goede  bepaling  van  systematisch  terugkeerende  invloeden  op  het 
azimuth  mochten  doen  verwachten. 

Evenwel  is  het  waarnemingstijdvak  voor  eene  zelfstandige  bepaling 
van  den  duur  der  periode  uit  deze  azimuthen  nog  te  kort.  Ik  heb  mij  der- 
halve moeten  beperken  tot  eene  bepaling  van  de  amplitude  en  de  epoche. 

Behalve  aan  wisselvallige  veranderingen  zijn  de  twee  teekenrich* 
tingen  nog  onderhevig  aan  systematische  jaarlijks- periodieke  azimuth- 
schommelingen,  hetgeen  overtuigend  is  gebleken  uit  het  verschil  van 
azimuth  dezer  richtingen,  hetwelk  natuurlijk  onafhankelijk  is  van  de 
poolbeweging.  De  bijgaande  graphische  vooistelling  dezer  schommeling 
is  afgeleid  uit  de  teekeninstellingen  van  1883  Aug.  10  —  1898  Aug.  10 
(Fig.  1).    Een  deel  van  deze  systematisch  met  het  jaargetijde  terug- 

Fig.  1. 
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keurende  verandering  in  het  azimuth  is  te  wijten  aan  zulk  eene  perio- 
dieke schommeling  in  de  noordteekenrichting,  een  ander  deel  aan  eene 
dergeiyke  schommeling  in  de  zuidteekenrichting  en  waarschijnlijk  is 
het  gemiddeld  azimuth  van  beide  richtingen  ook  door  zulke  jaarlijksche 
beweging  aangedaan.  Onder  het  vorige  nummer  werd  medegedeeld,  dat  de 
azimuthbepalingeu  van  1882  Juli  tot  einde  1883  alleen  het  noord- 
teeken  hebben  gegolden;  ten  einde  nu  de  azimuthen  uit  dit  tijdvak 
met  die  der  volgende  jaren  tot  een  zooveel  mogelijk  homogeen  systeem 
te  kunnen  vereenigen,  zijn  de  noordteeken-azimuthen  van  de  jarea 
vóór  1884  verminderd  met  de  helft  van  het  verschil  in  het  azimuth 
der  beide  richtingen  uit  fig.  l,  na  welke  correctie  de  overgebleven 
invloed  der  jaarlijksche  beweging  op  deze  azimuthen  gelijk  is  aan 
die  op  het  gemiddeld  azimuth  van  beide  teekenrichtingen. 

In  de  azimuthen  ia  deze  invloed  vereenigd  met  dien  van  de 
schommeling  der  meridiaaurichting,  die  het  gevolg  is  van  het 
jaarlijks-periodiek  gedeelte  der  pool  verplaatsing;  uit  de  azimuthen 
kunnen  beide  invloeden  niet  afzonderlijk  berekend  worden,  en  daar- 
door is  het  niet  mogelijk  deze  azimuth-bepalingen  te  toetsen  aan 
de  elementen  der  jaarlijksche  pool  verplaatsing. 

Ten  opzichte  van  de  14-maandelijksche  poolverplaat«ing  bestaat 
er  geene  aanleiding  veranderingen  van  gelijke  periode  in  de  teeken- 
richtingen te  verwachten;  die  der  azimuthen  zijn  daarom  door  mij 
toegeschreven  aan  de  meridiaanrichting,  dus  aan  de  poolverplaatsing 
alleen,  en  uit  haar  heb  ik,  bij  eene  aangenomen  periode  van  430V3 
dagen,  amplitudo  en  epoche  van  boveiigenoemd  deel  der  poolver- 
plaatsing berekend. 

5.  Omtrent  de  herleiding  der  waarnemingen  zal  ik  zooveel  mede- 
deelen  als  noodig  is  om  de  afleiding  der  getallen,  die  straks  worden 
opgegeven  te  kennen  en  om  hunne  beteekenis  ten  opzichte  van  de 
14-maandelijksche  poolbeweging  te  begrijpen.  Van  elke  waarneming 
is  de  tot  middeldraad  herleide  doorgangstijd  volgens  de  pendule 
gecorrigeerd  voor  de  invloeden  van  de  helling  der  kijkeras,  de  coUi- 
matiefout,  de  klokcorrectie,  en  gedeeltelijk  ook  voor  die  van  het 
azimuth  des  kijkers  en  de  persoonlijke  fout  der  waarnemers. 

Het  kijker-azimuth  voor  deze  berekening  is  afgeleid  uit  benaderde 
waarden  voor  het  noordteeken-azimuth  tot  1884,  vervolgens  voor  het 
gemiddeld  azimuth  van  beide  teekens,  welke  benaderde  waarden 
steunen  op  de  uitkomsten  van  voorloopige  berekeningen  en  zoodanig 
zijn  aangenomen,  dat  zij  zoo  gelijkmatig  mogelijk  met  den  tijd 
verloopen.  Evenwel  zijn,  vóór  dat  de  benaderde  teekenazimuthen 
zijn  gebruikt,  een  paar  wijzigingen  gebracht  in  dit  bij  na-rechtlijnig 
verloop : 


10.  18,  om  de  reden  die  boven  is  medegedeeld,  het  noordteeken- 
azimuth  vóór  1884  vermeerderd  met  de  helft  van  het  verschil  in 
het  azimuth  van  Noord-  en  Zuidteeken,  genomen  uit  Fig.  1. 

2^.  zijn  aan  de  azimuthen  over  het  geheele  tijdvak  de  periodieke 
correcties  toegevoegd,  die  voortvloeien  uit  eone  14-maandelijk8che 
poolbeweging  volgens  Dr.  E.  Bakhutzen,  en  die  in  tijdsecunden 
worden  uitgedrukt  door  de  formule: 


+  0.159  Bêc  ft         /       /— 2408568 


/       /— 2408568    .    ,\ 


in  welke  ft  en  A  nu  op  Leiden  betrekking  hebbeu. 

Het  aanbrengen  der,  sub  2  genoemde,  schommeling  in  de  teeken- 
azimuthen  der  eerste  benadering  moet  tengevolge  hebben,  dat  de 
naderhand  berekende  correcties  van  azimuth  van  het  grootste  deel 
der  14-maandelijk8che  schommeling  zijn  bevrijd  en  de  herleiding 
heeft  inderdaad  deze  uitkomst  opgeleverd.  Met  behulp  van  de 
azimuthverschillen  tusschen  den  kijker  en  het  noordteeken  (vóór 
1884)  of  het  gemiddelde  der  beide  teekens  (sedert  1884),  zooals  deze 
zijn  afgeleid  uit  den  mikrometer  —  instellingen  op  de  teekens,  zijn 
de  benaderde  waarden  voor  het  kijkerazimuth  uit  die  voor  het 
teekenazimuth  gevonden. 

De  persoonlijke  fout  des  waarnemers  beteekent  hier  de  Rechte 
Klimming  van  Folaris  volgens  zijne  waarnemingen  verminderd 
met  de  Rechte  Elimming,  die  aan  deze  ster  volgens  den  „Funda- 
mental-Katalog  der  astronomischen  Gesellschaft"  toekomt.  De  als 
benadering  toegepaste  waarden  zijn  aan  de  uitkomsten  van  vroegere 
Folaris  waarnemingen  ontleend,  waarbij  werd  aangenomen  dat  de 
persoonlijke  fout  voor  beide  culminaties  en  onder  alle  omstandigheden 
dezelfde  waarde  heeft  gehad. 

6.  Na  de  sub  5  aangeduide  herleiding  stelt  elke  doorgangstijd 
w  behoudens  eene  toevallige  fout  van  waarneming  de  schijnbare 
Rechte  Klimming  van  Polaris  voor  zooals  deze  voor  het  oogen- 
blik  der  waarneming  uit  de  middelbare  plaats  van  den  Fundamental- 
Katalog  is  afgeleid.  De  schijnbare  R.  K.  h  zijn  ontleend  aan  het 
,,Bcrliner  Jahrbucli";  alleen  in  de  jaren  1882 — 85  is  de  middelbare 
R.  K.  van  het  „Jahrbuch''  anders  dan  die  volgens  den  ^Katalog" 
en  dan  zijn  de  schijnbare  R.  K.  uit  het  Jahrbuch  tot  het  latere 
systeem  herleid.  De  verschillen  v)—b  van  de  waargenomene  en 
berekende  Rechte  Klimmingen  hebben  vervolgens  gediend,  om  de 
verbeteringen  van  de  persoonlijke  en  instrumentale  fouten  en  hoofd- 
zakelijk die  van  de  aangenomene  teekenazimuthen  te  bepalen. 


7.  Bij  de  hiertoe  vereischte  analyse  der  getallen  w—b  heb  ik 
den  volgenden  weg  gekozen.  Vooreerst  zijn  deze  w— 6,  voor  eiken 
waarnemer  en  voor  elke  culminatie  afzonderlijk,  binnen  driemaan- 
delijksche  tijdvakken  samengesteld  en  zijn  hunne  gemiddelde  waarden 
voor  deze  tijdvakken  berekend,  met  het  doel  het  gedeelte  der  w—b  te  be- 
palen dat,  onafhankelijk  van  den  invloed  der  toevallige  en  systematische 
fouten  van  het  instrument,  gemeenschappelijk  bij  beide  culmunaties 
voorkomt.  Ter  bepaling  van  dit  gedeelte  zijn  aanvankelijk  de  waar- 
nemingen der  beide  waarnemers  afzonderlijk  behandeld.  Voor  zoover 
de  twee  culminatie-gemiddelden  der  w-b  gedurende  de  tijdvakken 
van  drie  maanden  beide  vertegenwoordigd  waren,  zijn  hunne  halve 
sommen  genomen ;  daar  het  bleek,  dat  deze  getallen  periodieke 
veranderingen  in  perioden  van  een  jaar  vertoonden  is  het  periodieke 
gedeelte  eerst  er  uit  afgeleid  eu  daarna  zijn  hunne  gemiddelden  over  elk 
jaar  berekend.  Het  bleek  toen,  dat  er  tusschen  de  uitkomsten  voorde 
beide  waarnemers  eene  vrij  goede  overeenstemming  bestond,  zoowel  in 
het  verloop  der  jaargemiddelden  als  in  de  coëiBciënten  van  het  perio- 
dieke gedeelte.  Ik  heb  daarom  de  overeenkomstige  uitkomsten  van 
beide  waarnemers  tot  één  systeem  vereenigd;  de  toen  verkregen 
jaargemiddelden  grafisch  door  punten  voorgesteld  en  het  waarschijniyk 
verloop  dezer  waarden  door  eene  uit  de  hand  getrokken,  tusschen 
deze  punten  doorloopende,  kromme  lijn  aangegeven.  De  som  van 
de  ordinaten  dezer  kromme  en  van  de  uitwijkingen  door  de  perio- 
dieke jaarlijksche  verandering  maken  het  aan  beide  culminaties 
gemeenschappelijke  aandeel  der  getallen  w—b  uit,  waarmede  deze 
getallen  zijn  verminderd.  Ten  slotte  hebben  de  w^b  nog  eene 
standvastige,  doch  voor  eiken  waarnemer  verschillende,  correctie  voor 
persoonlijke  fout  ondergaan,  door  welke  bewerkt  is,  dat  de  gemiddelde 
waarde  der  gecorrigeerde  w^b  voor  eiken  waarnemer  ongeveer  nul 
is  geworden. 

8.  De  volgens  7  gecorrigeerde  getallen  «;— 6  zijn  samengesteld 
uit  de  toevallige  waarnemingsfouten  en  de  invloeden  van  systema- 
tische  verschillen  tusschen  de  werkelijke  en  de  gebruikte  waarden 
voor  ashelling,  coUimatiefout  en  azimuth.  Men  zou  uit  deze  getallen 
de  verlangde  azimuthcorrecties  nauwkeuriger  kunnen  bepalen,  indien 
zij  vrij  waren  of  bevrijd  konden  worden  van  den  invloed  der  2 
eerstgenoemde  systematische  fouten.  Gegevens  om  te  komen  tot  sys- 
tematische verbeteringen  voor  de  helling  bevat  het  waarnemings- 
materiaal niet;  eenige  reflexiewaarnemingen  van  Polaris  uit 
1882 — 84,  die  voor  dat  doel  zijn  gedaan,  heb  ik  buiten  dit 
onderzoek  gelaten,  omdat  hun  aantal  te  klein  was  voor  de  bepaling 
van   deugdelijke  helling-correcties.    Eenigszins  anders  is  het  gesteld 


met  de  gelegenheid,  om  uit  het  materiaal  zelf  de  gebruikte  coUi- 
matiefouten  te  verbeteren.  Deze  wordt  ons  aangeboden  door  de 
omleggingen  van  den  mcridiaancirkel  in  zijne  tappen,  welke  de  tijd- 
ruimte der  waarnemingen  verdeelen  in  23  tijdvakken  en  wel  wisselen 
12  tijdvakken,  gedurende  welke  de  klemarm  aan  de  oostzijde  en  11 
gedurende  welke  hij  aan  de  westzijde  was  gelegen,  met  elkander  af; 
het  langste  van  deze  tijdvakken  bedroeg  ruim  28  maanden^  het  kortste 
bijna  2  maanden. 

De  invoed  van  eene  fout  in  het  aangenomen  bedrag  van  de 
coUimatiefout  op  de  azimuthcorrecties  berekend  uit  de  waarden 
van  w— ft,  verandert  van  teeken  door  de  omlegging  van  het  instru- 
ment^ hij  kan  zich  dus  openbaren  bij  eene  vergelijking  van  de 
azimuthcorrecties  uit  waarnemingen  van  polans,  onmiddellijk  vóór 
en  na  de  omlegging,  of  wel,  zoo  die  fout  gedurende  een  langoren 
tijd  standvastig  is,  bij  eene  vergelijking  van  de  gemiddelde  azimuth- 
correcties afgeleid  uit  waarnemingen  gedurende  een  grooter  tijdvak 
vóór  en  na  de  omlegging. 

Het  bleek  nu,  dat  de  polariswaarnemingen  in  de  onmiddellgke 
nabijheid  der  omleggingen  weinig  talrijk  waren  en  dat  daarenboven 
ééne  enkele  waarneming  niet  nauwkeurig  genoeg  is  om  eene  kleine 
mogelijke  fout  te  verraden.  Daarentegen  vertoonde  de  grafische 
voorstelling  der  gemiddelde  azimuthcorrecties  uit  groote  tijdvakken 
duidelijk  den  invloed  van  eene  kleine  onjuistheid  in  de  aangenomen 
waarde  der  coUimatiefout.  De  gemiddelden  voor  tgd  vakkeu  van 
kiemarm  west  sloten  zich  over  het  algemeen  aan  elkander  aan 
tot  een  geleidelijk  verloop  van  het  azimuth.  Ditzelfde  had  ook  plaats 
voor  de  gemiddelden  van  klemarm  oost.  Wilde  men  echter  de 
gemiddelden  uit  alle  tijdvakken  in  geregelde  tijdsorde  met  elkander 
verbinden,  dan  was  voor  het  grootste  deel  van  den  tijd  de  verkregen 
verbindingslijn  met  het  denkbeeld  van  een  geleidelgk  verloop  vau 
het  azimuth  der  teekens  in  strijd. 

9.  Dat  werkelijk  eene  kleine  verbetering  van  de  waarde  van  de 
coUimatiefout  voor  Polaris,  die  de  verbindingslijn  geleidelijk  zou  doen 
verloopen,  niet  onmogelijk  is,  moge  uit  het  volgende  blijken.  Deze 
coUimatiefout  bestaat  uit  de  som  van  twee  deelen,  de  coUimatiefout 
in  het  nadir,  bepaald  door  de  terugkaatsing  van  den  midden  draad 
op  het  horizontale  kwikoppervlak,  en  de  kleine  verbetering  voor  de 
zijdelingsche  buiging  van  den  vorm  i  (1  +  cos  z).  Het  eerste  deel, 
de  colUmatiefout  in  het  nadir,  is  waarschijnlijk  zeer  nauwkeurig 
bekend  (alleen  in  de  periode  1884—1885  is  die  nauwkeurigheid 
wellicht  iets  minder  groot  daar  het  niveau  minder  goed  was),  doch 
de  waarde  van  de  buiging  die  gevonden  is  door  van  tijd  tot  tijd  de 


collimatiefoat  op  de  teekens  met  behalp  van  omleggingen  te  bepalen 
iB  minder  te  vertrouwen,  vooral  daar  het  bleek  dat  zij  daidelijk 
verandert,  bij  het  afnemen  van  den  objeetiefkop. 

Ik  achtte  mij  derhalve  gerechtigd  om  op  grond  van  de  polaris- 
waarnemingen  en  de  aflezingen  der  meridiaan teekens  kleine  correcties 
aan  de  collimatiefont  aan  te  brengen,  waardoor  het  verloop  van  de 
azimuth-correctie  geleidelijker  werd  en  die  op  eene  enkele  uitzon* 
dering  na  standvastig  waren  in  de  tijdvakken,  gedurende  welke  de 
objeetiefkop  niet  was  afgenomen. 

Ten  einde  te  kunnen  beoordeelen  in  hoever  de  gezochte  bew^ing 
van  de  pool  in  de  14-maandelijksche  periode  van  deze  verbetering 
afhankelijk  is^  heb  ik  deze  beweging  opgemaakt  in  de  beide  onder- 
stellingen 1^.  dat  de  collimatiefout  onveranderd  wordt  gelaten  en  2^.  dat 
daarop  de  genoemde  kleine  verbetering  is  toegepast. 

10.  De  volgens  7  verbeterde  waarden  van  to—b  voor  eiken 
waarnemer  afzonderlijk,  14  jaar  omvattende,  zijn  nu  naar  den  t^Ü  der 
waarnemingen  verdeeld  in  12  groepen  elk  van  430  dagen  (aange- 
nomen duur  der  periode  van  de  poolbeweging)  en  ieder  van  deze 
tijdvakken  van  430  dagen  is  weer  verdeeld  in  43  tijdvakken  van  10 
dagen  ^).  De  waarden  van  w—b,  voor  elke  culminatie  afzonderlgk 
gedurende  die  10  dagen  verkregen,  werden  nu  gemiddeld  en  aan  elk 
gemiddelde,  onafhankelijk  van  het  aantal  waarden,  het  gewicht  1 
toegekend.  Men  verkreeg  dus  zoo  eeu  aantal  getallen  (ten  hoogste  24), 
de  waarden  van  w—b  in  beide  culminaties  voorstellende,  die  bij  eene 
zelfde  phase  der  poolbeweging  behooren;  vervolgens  werden  al  die 
waarden  bij  eene  zelfde  phase  gemiddeld,  en  wel  nadat  de  teekens 
van  w—b  bij  onderste  culminatie  waren  omgekeerd,  omdat  in  beide 
culminaties  de  invloed  van  eene  verandering  in  het  azimuth  op  w—b 
tegengesteld  is  in  teeken.  Voor  eiken  waarnemer  is  ten  slotte  de 
afwijking  dier  43  getallen  van  hun  gemiddelde  opgemaakt,  welke 
afwijkingen,  nadat  zg  van  verschillen  in  doorgangstgd  tot  verschillen 
in  azimuth  zijn  herleid,  den  nog  overgebleven  invloed  van  eene  perio- 
dieke verandering  van  de  pool  op  het  azimuth  der  teekens  voorstellen. 

Een  groot  deel  van  dien  invloed  is  echter  reeds  verwijderd,  door- 
dat in  het,  in  de  herleiding  aangenomen,  azimuth  zijn  aangebracht 
de  periodieke  correcties,  genoemd  in  nummer  5  sub  2°.,  die  bere- 
kend zijn  volgens  de  formule  door  E.  F.  v.  D.  Sakde  Bakhutzkk 
voor  de  14-maandeIijksche  poolbeweging  afgeleid.  Ten  einde  nu  den 
geheelen  invloed  van  deze  periodieke  beweging  te  doen  kennen  zijn  die 

1)  De  periode  is  in  deze  berekening  feiteljjk  op  480Vm  dagen  gebracht,  door  twee 
tjjdvttkken  van  431  dagen  te  laten  volgen  door  een  vnn  480  dagen.  In  de  4Sl-dnag9che 
t^dvakken  heeft  één  der  onderafdeelingen  11  dagen  in  plaats  van  10  gekregen. 


verbetering  yan  het  azimuth  weer  aan  deze  43  waarden  voor  eiken 
waarnemer  toegevoegd. 

Van  deze  waarden  Ub  en  Uy^  voor  de  twee  waarnemers  is  nu 
onafhankelijk  van  het  aantal  waarnemingen  eenvoudig  het  gemiddelde 
genomen  en  deze  getallen  zijn  in  Tabel  III  samengesteld. 

TABEL   IIL 
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De  1*'*  kolom  bevat  het  rangcijfer  van  elk  tijdvak  van  10  dagen, 
de  2*^  en  4"=  kolom  bevatten  de  halve  som  van  Ub  en  U^^-  m  do 
twee  oaderBtelliogen  dat  de  in  8  en  9  besproken  verbetering  van  de 
collimatiefout  niet  of  al  is  aangebracht.  De  nauwkeurigheid  dezer 
getallen  kan  worden  beoordeeld  door  do  waarden  van  ^ki^B  —  V]r) 
die  zoo  de  waarnemingen  juist  waren,  golijk  nul  moesten  zijn. 

Ten  einde  eene  voorstel liüg  te  geven  van  het  verloop  dezer  azimuth- 
currectiea  heb  ik  telkens  uit  drie  op  elkander  volgende  waarden  van 
Va  i^^  +  ^ï^O  ^ö  midden  tallen  gevormd  en  deze  graphisch  in 
Fig.  2  voorgesteld. 


Fig.  2. 
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Zoo  men  de  getallen  V2  (^ö  +  ^\^)  «i*  ^e  4®  kolom  door  een 
gewone  sinusformule  tracht  voor  te  stellen  en,  in  de  onderstelling 
dat  die  formule  voor  het  midden  van  de  geheele  waarnemingsperiode 
geldt,  de  tijd  t  in  dagen  van  19  Mei  1888  aftelt,  verkrijgt  men 
voor  den  invloed  der  poolbeweging  op  het  azimuth  van  de  meridiaan- 
teekens  te  Leiden  de  volgende  formule: 

/  360  \ 

Kolom  6  van  tabel  III  bevat  de  verschillen  van  de  uitkomsten 
volgens  deze  formule  en  de  waargenomen  grootheden  in  kolom  4. 
Volgens  deze  formule  is  de  invloed  der  poolbeweging  op  het  azimuth 
nul  op  26  April  1888;  op  dat  öogenblik  is  de  poolshoogte  van  Leiden 
tengevolge  van  die  periodieke  verandering  een  maximum.  De  ampli- 
tude a  der  cirkelvormige  beweging  van  de  pool,  wordt  dan  uit  de 
amplitude  der  azimuthverandering  0*.0148  gevonden  door  de  formule: 

4  =  15  X  0.0148  Cos  cp  =  0.'  136 

waarin  cp  de  breedte  van  Leiden  voorstelt. 

Zoo  men  uit  de  formule  voor  de  poolshoogte  verandering  voor  Leiden 
die  voor  de  poolshoogte-verandering  voor  Grceuwich  wil  afleiden, 
heeft  men  slechts  als  datum  het  öogenblik  van  de  maximum-pools- 
hoogte  5  dagen  vroeger  dus  21  April  1888  te  nemen,  zoodat  de 
coördinaten  der  poolbeweging  voor  Greenwich  ten  slotte  zijn: 


x=  +  0\lB6 cos  2  n 
y  =  —  0".136  tin  2  n 


(  668  ) 

«-2410749 


430.66 

«—2410749 
430.66 


waarin  t  de  Juliaanscbe  datum  beteekent. 

11.  Wanneer  men  deze  gevonden  epoche  voor  een  maximum  der 
breedte  van  Qreenwich  vergelijkt  met  die,  welke  Dr.  E.  Bakhüyzek 
heeft  afgeleid,  vindt  men  een  verschil  van  2181  en,  na  aftrek  van 
5  perioden  of  2153  dagen  blijkt,  de  door  mij  gevonden  epoche  28 
dagen  later  in  te  vallen  dan  die  volgens  E.  B. 

Door  A.  SoKOLOFP  zijn  in  de  Astronomische  Nachrichten  N®.  3207 
de  uitkomsten  gegeven  van  een  onderzoek  naar  de  poolbeweging 
in  430-daagsche  perioden  met  behulp  van  de  meridiaantcekens  van 
het  passage-instrument  der  sterrenwacht  te  Pulkowa.  Ter  vei^e- 
lijking  van  zijne  uitkomsten  met  de  door  mij  gevondene,  vermeld 
ik  hier  die  welke  Sokoloff  afgeleid  heeft  uit  de  waarnemingen  van 
1880 — 1887,  door  Waoneb,  Wittram  en  Harzer  verricht. 

a.  üit  476  doorgangen  van  a  Ursaeminoris 

Amplitudo  =  0M72 
Epoche  voor  G  reen wich  =  2410743 
d.  i.  22  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

b.  Uit  288  doorgangen  van  d  Ursaeminoris: 

Amplitudo  =  0M95 
Epoche  voor  Greenwich  =  2410773 
d.  i.  50  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

c.  Uit  226  doorgangen  van  51  H-  Cephei: 

Amplitudo  =  0M56 
Epoche  voor  Greenwich  =  2410759 
d.  i.  38  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

In  de  berekeningen  van  Sokoloff  is  als  duur  van  de  periode 
aangenomen  329.7  dagen.  Het  maximum  der  breedte  van  Greenwich 
dat  hierboven  is  opgegeven,  is  door  my  met  gebruik  van  een  periode- 
duur van  430,66  dagen  van  1884  tot  1888  herleid. 


Dierkunde.  —  De  Heer  Hoffmann  biedt  voor  de  Werken  der 
Akademie  een  verhandeling  aan^  getiteid:  j^Zur  Enttfu^lungs- 
geschichte  des  Sympathicus^\ 


De  Ilcer  Mulder  biedt  voor  de  boekerij  aan  de  dissertatie  \an 
den  Heer  A.  W.  K.  de  Jono,  getiteld:  „Inwerking  van  Brandig- 
druivenzuur  op  Brandigdruivenzuurammouium". 

De  lieer  Fokster,  die  als  correspondeerend  Lid  der  Afdeeling 
tegenwoordig  is,  en  door  den  Voorzitter  wordt  verwelkomd,  biedt 
voor  de  Boekerij  aan  een  Separatabdruk  aus  dem  Archiv  für  Hygiëne, 
getiteld :  „Zur  Hygiëne  des  Wassers",  von  E.  Levy  und  Hayo  Brüns. 

De  aanstaande  vergadering  zal  plaats  hebben  op  den  21*^"  April, 
daar  de  laatste  Zaterdag  der  maand  bestemd  is  voor  de  Vereenigde 
Vergadering  der  beide  Afdeelingen. 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(U  April  19000 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLA.Q  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 

DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

van  Zaterdag  21  April  1900. 


-•—<•>-*- 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  tan  deb  Waals. 


Inhoud:  Mededeeling  ran  den  Heer  Kluttbb:  „Benaderingsformales  betreffende  de  priem- 
getallen  beneden  eene  gegeven  grens",  p.  672.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Wivklkr, 
namens  den  Heer  M.  A.  TiNMaLLB:  „Orer  ecnige  reflexen  op  de  ademhaling  in  verband 
met  Laborok'b  methode  om  de  in  narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch 
trekken  aan  de  tong  weder  te  doen  beginnen",  p.  683  (met  één  plaat).  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Frakciiimont,  namens  Dr.  M.  Grbihofk  :  ^Echinopsine,  eene  nieawe 
kristaliync  plantenbasis*',  p.  688.  —  Mededeeling  van  den  Heer  tan  Bbmmelbv,  namens 
Dr.  F.  A.  II.  SciXBBiXBMAKBBs:  ,,De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel: 
Watcr-Phenol,  met  eene  en  met  twee  vloeistofphasen",  p.  704.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakhuis  Uoozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits:  „Bepalingen  van  de  damp- 
spanningsvermiiidcring  en  kuokpuntsverhooging  van  verdunde  oplossingen*',  p.  714.  — 
Mededeeling  van  den  lieer  Bakuuis  Roozbbooh,  namens  Dr.EBNSTCouEN:  „Thcimo- 
dynamica  der  Norroaalclcmcnten",  (Eerste  Mededeeling),  p.  719.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakuuis  Koozbboom,  namens  Dr.  Erkst  Cohbn  :  „Studiën  over  Inversie" 
Eerste  Mededeeling),  p.  728.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Schoutb:  „De  stelling  van 
JoAcuiMSTHAL  b'j  dc  normaalkrommen",  p.  744.  —  Aanbieding  door  den  Heert 
V.  A.  JüLius  der  dissertatie  van  den  Heer  D.  F.  Moll  :  „Het  beginsel  van  Hutokns" 
p.   751.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  751. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  woidt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heer  Lorentz  heeft  bericht  gezonden,  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  door  de  Letterkundige  Afdeeling  de 
Heer  Kern  benoemd  is  om  de  Akademie  te  vertegenwoordigen  op 
de  dit  jaar  te  Parijs  te  houden  vergadering  van  de  Internationale 
Association  der  Akaderaien. 
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Verslagen  der  Afdeeliug  Naluurk.  Dl.  VIU.  A«.  lbOy/ltK)0. 


Wiskunde,  —  De  Heer  Klüyyeb  doet  eciie  mededeeliiig:  y^Bena- 
derinfjsfornmkH  betreffende  de  prieingef allen  beneden  eene  tj^* 
ijevcH  grens". 

Riemakn'ö  handel  v\  ij/e  ter  bepaliög  van  het  gezamenhjk  iiautul 
pjïemgefatllen  p  kleiner  dan  een  gegeven  getal  e  Ib  evenzeer  toepstó* 
selijk,  wanneer  er  verlangd  wordt  om  andere  rekenkundige  uit- 
drukkingen van  deze  pricnigetallen  —  b,  v,  de  som    -2"  />—«  hunner 

p  <c 

omgekeerde  s^^  machten  of  het  kleine  te  gemeene  veelvoud  M{c)  van 
alle  geheelen  kleiner  dan  e  —  te  berekenen.  De  verschillende  uit- 
komsten aldus  afgeleid  bevatten  steeds  eene  groep  van  termen ,  die 
afhangen  van  de  complexe  nulpunten  jn  van  de  Riemank'scIic 
J- functie.  De  gewichtigste  van  deze  termen  is  dan  altijd  eene  en 
dezelfde  discontinue  functie  van  c^  de  overige  zijn  continu  en  van 
minder  belang,  Aan  eene  rechtetreeksche  berekening  van  den  dis- 
continuen  term  valt  niet  te  denken;  indien  wij  echter  hot  aantal 
der  priemgctallen  beneden  c  van  te  voren  als  gegeven  beschouwen, 
kunnen  wij  den  discontinucn  term  eb  mineeren  en  zijn  wij  in  staat, 
zooals  in  het  volgende  zal  blij  ken,  om  vrij  nauwkeurige  benaderingen 
te  vinden  voor  andere  min  of  meer  symmetrische  functies  dezer 
priemgetailen* 

Ten  einde  tot  de  formules  te  geraken,  die  wij  op  het  oog  hebbeu, 
moet  men  Riemakm's  redeneering  toepassen  op  de  discontinue  integraal 

2niJ  z 


waar  de  intcgratieweg  is  eene  rechte  lijn,  evenwijdig  aan  de  as  der 
jmaginairen  rechts  van  deze  getrokken. 

Vülgouö    EüLKü's    vergelijking    heiben    wij,    in    de   ondei*stelhui; 

lmjy{z^,)^li^^p--'-^ 
u  =  l  ïï 

en  door  deze  waarde  in  de  integraal  in  te  voeren ,  vinden  wij 


G,{c)^   2    ^    ^  /?-"*. 
Aan    den    anderen    kant   kunnen   wij  i5*(^  +  £)  door  een  onejudig 


product  voorstellen,  dat  is,  wij  kunnen  schrijven 

+f'-('-'-±^)+:i:w('+^)-'-^!. 

of  ook  door  aftrekking  aan  beide  zijden  van  %  ^  (<) 


waar  iii  de  reeks 


2 

f* 


'-o—) 


de    termen   gerangschikt   moeten   worden   volgens   de  opklimmende 
moduli  van  de  ^u's. 

Past  men  deze  ontwikkeling  in  de  integraal  ö,  (c)  toe  en  volgt 
men  geheel  en  al  de  redeneering,  die  Kiemann  aanwendde  voor  de 
integraal  Gq  W?  ^^^  ^^1  ^^'  komen 

OP 

G.  (c)  =  lo,  I  ;  Wl  +  Li  (c-.-H.)  +  J__^_^  -  :j  Li  (c.-.)  . 

c 

Uet  is  wenschelijk  eene  eenigszins  andere  gedaante  te  geven  aan 
de  hier  voorkomende  reeks  van  integraal-logarithmen.  Laten  wij 
aannemen,  dat  de  nulpunten  /u  zijn  van  den  vorm  Jdbt/?^  dan 
hebben  wij  door  toegevoegde  complexen  te  zamen  te  nemen 

SLi  (c^-0  =  S  ÏLi  (c*~"^'^  )  +  Li  (c*"'"'^)l  = 
I»  ft    L  J 


—  00  +1*1- 


—  O»  —  |> 
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in    welke    uitdrukking    ^i    een    getal  Tooretelt,  waarvan  de  modulus 
kleiner  is  dan 


a-<)'-Aa-«)+   ^ 


loff  e  {log  «)* 

Op  eene  dergelijke  wijze  handelende  met  de  integraal 


r  dl 

J  ii+»  {ti-l)lo.jt  ' 


blijkt  het,  dut  wij  düze  inogon  vervangen  door 


» 


(2  4-«){«8_i)i+i«;oj^c» 
waar  O  positief  en  kleiner  dan  één  is. 

Derhalve  kan  de  voorafgaaude  vergelijking  voor  6t{c)  geschreven 
worden 


(?,(c)  =  /oj|^Wl+Li(c-'+i)  + 


O 


%c     Ls  /i?  '^\i        '        loge/'t  /?«         "^^'7/^»J 

en  in  bet  bijzonder  hebbeu  wij  voor  » =  O 


Go{c)  =  -log2  +  Li{c) 


& 


2  (c»  —  1)  log  e 

2c*  r     8in{ftloffe)       /l 1    \  ^  con  {/}  log  e)  r^Al 

logclfi         /i         "^V2        logejfi         ffi         '^  ^\  ftA 

In    deze   vei^elijkiogen   hebben   wij    door  goniometrische  reeksen 
uitgedrukt  de  termen,  wier  aanwezigheid  het  bijna  onmogelijk  maakt 
om  tot  eene  reclitstreeksche  en  volledige  bepaling,  hetzij  van  G,  (c), 
of  van   G^ie)  te  geraken.    AUea  wat  men   van  deze  reeksen  weet 
is,  dat 

cos  {(3  log  e)  1 

onvoorwaardelijk  convergeeren,  en  dat  hare  waarden  ten  slotte  gering 
zijn,  omdat  men  heeft 


-^4  ==  0.033105,      JS  1  <  0.002. 


Verder  dat 


iin(j9loge) 


eene  discontinue  functie  van  e  is,  die  plotseling  in  waarde  verandert 
icderen  keer,  dat  haar  argument  gelgk  wordt  aan  eene  eerste-,  tweede-, 
derde- . . .  macht  van  eenig  priemgetal. 

Dit   brengt  op  het  denkbeeld  om  tusschen  beide  vergelijkingen  de 
discontinue  functie  te  elimineeren  en  alleen  te  behouden  de  betrekking 


28C 


loge 


*     '\'      co»{flloge)  ^  1-j       . 


loge 


Welke   nu  hier  de  waarden  van  de  coëfficiënten  -4  en  JB  mogen 
zijn,    uit   het   voorafgaande  mogen  wij  opmaken,  dat  zij  zijn  eindig 

en  vrij  klein,  zoodat  voor  «  >  —  en  tamelijk  groote  waarden  van  c 

2 

het  rechter  lid  snel  tot  nul  afneemt.  Door  het  rechter  lid  als 
oneindig  klein  te  beschouwen,  komen  wij  tot  het  besluit,  dat  de 
betrekking 


[g,  (c)  -  %  K  (a)  I  ~Li  (^-+1 )]  =  ^ '  [ffg  (c)  +  %  2  -  Li  (e)] 

bij  benadering  de  waarde  van  6^(0  zal  doen  kenneiij  zoodra  Gq(c) 
gegeven  iSj  dat  k^  zoodra  wij  weten  hoeveel  prieingetallen  en  mach- 
ten van  priemge tallen  gevonden  worden  onder  de  gchcclen  kleiner 
dan  €. 

Bovenstaande  vergelijking  neemt  noodzakelijker  wijze  eene  eenigs- 
zins  andere  gedatmte  aan,  wanneer  s  tot  de  eenheid  nadert.  In  dat 
geval  moeten  wij  aanwenden  de  ontwikkelingen 

%  t  f  W  I  3.  -  %  (.  -  1 )  +  (.  -  1 )  Pi  (.  -  1 ), 

waaruit  volgt^  dat  ia  de  grens 

Lim  [%|  ^W  I  +Zi((^'+i)]=C-|-^^%c, 

Derhalve    zal    de    waarde    van    Gi(e)   bij    benadering  gevonden 
worden  uit 

[öi  (.)  -C-log  log  f]  =c-i  [g^  W  +  %  2  ~  Li  (c)]  . 

Overigens  is  het  duidelijkj  dat  tusschen  twee  integralen  (7*(r)  en 
Gt  (c)  cene  dergelijke  betrekking  bestaat  als  tusschen  Gs  (e)  en  G^  (f) 

en  dat  men  voor  « >  *  en  a  >  —  heeft 

Ten  laatste  kunnen  wij  opmerken,  dat  het  volkomen  geoorloofd 
is  om  de  vergelijkingj  die  G^{c)  en  ffgW  verbindtj  ten  opzichte  van 
6  te  diflerentieeren. 

Bedenkende,  dat 


gelijk   is   aan   do   logaritkme    van   het   kleinste   gemeene    veelvoud 


if(e)  van  alle  getallen  kleiner  dan  c,  dat  £'  (0) :  ^  (0)  =  log  2  n,  vindt 
men,  wanneer  « =  O  gestold  wordt  na  de  diiferentiatie, 

llog  M  (c)  ■\-log2n  —  e[  —  log  c  [öq  (f)  +  %  2  —  Li  (c)J  = 
_       2ci  r 


Ofschoon  nu  hier  het  tweede  lid  tegelijk  met  c  toeneemt^  is  het 
toch  ten  opzichte  van  c  en  van  logM{c)  betrekkelijk  klein,  daarom 
mag  verwacht  worden,  dat  de  betrekking 

hog  M  (c)  -^log2n  —  e\  =  logc  \Gq{c)  -\-log2  —  it(c)l 

bij  benadering  de  waarde  van  logM(e)  zal  doen  kennen. 

De  navolgende  voorbeelden  tconen  overvloedig  aan,  dat  reeds  voor 
eene  e  van  matige  grootte  de  benadering  zeer  nauwkeurig  is. 

L    c=««  =  7.389,     ög  (c)  =  0.45277,     ögCo)  =  0.18077. 

[ösW  —  log  t,  (8)  —  Li  (e-*)]  =  0.00052, 
e-'i  [öj  (c)  —  log^  (2)  —  U  («-*)]  =  000054. 

II.  c  =  «8  =  20.086,     Gi  (c)  =  1.69830,     Gi{e)  =  0.48456. 

[fltj  (c)  —  %  f  (2)  ~  il  (e-»)]  =  0.00089, 
«-8  [öi  (c)  —  C  —  fo^  3]  =  0.00088. 

III.  <r  =  «6  =  148.418,      öo  («)  -  38.50953,      öj  (c)  =  2,18005, 

/oiyif(c)  =  141.66097. 

[Gj {c)—C  —  log  5]  =2  —  0.00661, 
«-^  [öo  (c)  +  foy  2  —  £t  (e«)]  =  —  0.00662. 

[logM{e)  +  ioy2«-«3]=  —  4.914, 
%  «®  [öo  (c)  +  log  2  — Li  (e»)]  =  —  4.913. 

IV.  c  =  e7  =  1096.633,     Q^  (c)  =  191.79563,     G^  (c)  =  2.52401. 

[öi  (c)  -  C  —  i<>jy  7]  =  0.00088, 
«-^  [ö^o  («)  +  log2^  Li  (e7)]  =  0.00090 . 

In  het  geval  dat  «  >  1  is,  is  het  duideiyk,  dat  voor  groote  waarden 
van  e  de  uitdrukking 


tö,(c)-%^(.)-Li(c-«+i)] 

zelve  reeds  als  tot  nul  naderend  kan  worden  beschouwd,  en  dat  wij 
door  haar  gelijk  aan  nul  te  stellen,  zeker  zijn,  om  geheel  onafhan- 
kelijk van  de  waarde  van  GoW»  eene  uitkomst  voor  Gg  (c)  te  vinden, 
waarin  alleen  nog  maar  eene  zeer  kleine  fout  kan  voorkomen. 

Had  men  echter  «  =  1  of  zelfs  —  <  «  <  1,  dan  zou  deze  uitkomst 

onbetrouwbaar  worden,  zoodat  voor  «  <  l  bekendheid  met  de  waarde 
van  Gc,{c)  onvermijdelijk  blijft.     Dat  staat  in  verband  met  het  feit, 
dat  in  het  laatste  geval  ö<(c)  divergeert,  als  c  oneindig  groot  wordt. 
Inderdaad  hebben  wij  voor  8=1 

en    het    is   de    eerste   term   -2'p— ^,    die  onbegrensd   aangroeit  voor 

C  =  00    ^). 

Wij  zullen  het  gedrag  van  -2"  p— ^  nader  onderzoeken.  Daar  è  nog 

p  <c 

altijd  grooter  is  dan  — ,  kunnen  wij  schrijven 


01 


Lxm  \Gi  (c)  —  C  —  log  log  c]  =  O, 

[1  n=oo    1 

2  p—^  —  loglog  e\=i  C  —  S  —  S p—^  . 
V p<c  J  fi=2   W 

Do  getallenwaarde  van  het  rechterlid  wordt  als  volgt  gevonden. 
Wij  onderstellen  *  >  1  en  beschouwen  opnieuw  de  betrekking 

log^{8)z=z^—Sp-ns, 

1    n 
Door  omkeering  volgt  er  uit 

Sp-s^s''-^log^{hs)% 

*)  Dit  werd  reeds  opgemerkt  door  Eüler  (Introductio  in  Analysin  iniinitoniin, 
I,  §  279). 

')  Geraakkelyk  blgkt  uit  deze  formule :  1^.  dnt  2/>— '  is  eene  analytische  functie 
f(s)  van  8,  wnarran  men  zeker  is,  dat  siij  bestaat  in  het  rechter  halfvlak;  2^  dat  de 
strook  tusschen  de  evenw^dige  Ignen  «  =  i  +  ««  en  «  =  O  -|-  tij  bezet  ia  met  eene 
oneindige  hoeveelheid  van  logarithmische  discontinuiteiten;  3^  dat  deze  discontinui- 
teiten  zich  dichter  en  dichter  opeenhoopen,  als  men  de  as  der  imaginairen  nadert» 
en  wel  zoodanig,  dat  zij  de  voortzetting  ran  ƒ  (*)  in  iiet  linker  halfviiik  daardoor 
afdoende  beletten. 


Waarin  A  aanwast  de  achtereenvolgende  termen  van  de  oneindige 
reeks 

1,    2,     3,     5,     6,    7, , 

die  men  verki'ggt  door  in  opklimmende  volgorde  de  geheele  getallen 
zonder  veelvoudige  factoren  neer  te  schrijven,  en  waarin  juk  beteekent 
het  aantal  priemfactoren  van  h  (dit  getal  h  zelf,  als  het  een  priem- 
getal  is,  medegerokend). 

Op    deze    wijze  hebben  wij  door  s  tot  één  te  laten  naderen  tege- 
lijker tijd 

11=00        I 


Urn    f-Sp-»  —  %f («)1=—  -S    —p 

j=l      L  J  n=2     W 


ib=oo 


Lira    [jSp-  -logC,  w]  =       S    ^^  log  f  (A)  =  -  0.31572  , 
«=1     L  J  A=2  A 


en  vinden  dan  dadelijk 

"^  —-S  p-t.  =,0.31572, 
zoodat  ten  slotte 

Lim    \S  p-^  —  log  log  ^=  C  —  0,81572  =  0.26150 . 

Wij  vermeldden  deze  uitkomst  om  haar  te  vergelijken  met  eene 
dergelijke,  maar  geheel  empirische  formule,  medegedeeld  door 
Legekdre  0.  Volgens  Legendre  zal  men  hebben 

2   p-ï  =  log  {loge  —  0.08366)  —  0.22150  , 

maar  daar  Legendre  2  niet  tot  de  priemgetallen  rekent,  zooals  wij 
deden,  moet  0,5  bij  zijne  uitkomst  gevoegd  worden  en  moet  men 
lezen 

S  p-i  =  log  {log  c  —  0.08366)  +  0.27850 , 

p  <c 

of  in  de  grens  voor  c  =  c» 

Lim    \    S  p-i —%% cl  =  0.27850. 


1)  Essai  8Ur  la  theorie  des  nombres,  1808,  p.  894.  D'une  loi  remarqnable  observce 
dans  rénnmération  des  nombres  premiers. 


«^  's,* 


voor   c  =:r  00    kÜTut    tot    een    bedrag    van  0.017.     Voor  groote  maar 
eindige  waarden  van  e  zal  deze  afwijking  iets  yertninderen- 

In  het  voorafgaande  hebben  wij  bijna  uitsluitend  de  integralen 
Os{c)  beschouwd;  wij  willen  nu  doen  zien,  dat  men  op  overeen- 
komstige   wijze    kan    handelen    met    de    sommen    JS  p-*"  ^    hoewel 


daardoor  de  formules  in  eenvoudigheid  verliezen. 
Uit 


p<c 


leiden  wij  af 


^  p-  C^'+O  =  ^     ^     /      log  5  {hz  +  k^) 


^  p-^  =  :z  ^ 

a — (OD 


A  =  ff /_ 


Maar  daar 


Gi  (i)  =  O  , 


als  de  grens  b  kleiner  is  dan  2,  zal  de  bovenstaande  oneindige  reeks 
in  werkelijkheid  slechts  een  eindig  aantal  termen  bevatten,  en  de 
sommatie-letter  ft  zal  doorloopcnd  voldoen  aan  de  ongelijkheid 


A< 


log  c 

log  2 


Onderstel j  dat  h  achtereenvolgens  gelijk  wordt  aan 

waarin    A'   en   A''  be teekonen  ecnig  tweetal  opvolgende  waarden  van 
A^  en  beschouw  do  uitdrukking 

n^c  A=:l  AL  J 


/*<C 


h=h'^      A 
Blijkbaar  kunnen  wij  ook  schrijven 


en    uit   hetgeen    in   den   beginne   bewezen  werd,  besluiten  wij,  dat 
Hs{c)  bij  benadering  voldoet  aan  de  vergelijking 

Hsic)=:ir-sHo{c). 

Het   is    door   middel    van    deze  betrekking,  dat  wij  in  staat  zijn 
2:  p—'    te    vinden,    zoodra    -2"  pO    gegeven    is.  De  keus  van  A'  en 

P<c  p<c 

van    A"   is   geheel  willekeurig.  Desverkiezende  kan  men  li=h^"  ne- 
men; in  het  algemeen  zal  het  raadzaam  zijn  om  A"  te  bepalen  door 

de  voorwaarde,  dat  c  *   juist  een  weinig  kleiner  is  dan  5  ten  einde 
te  vermijden,  dat  men  voor  Ghsic^)  eene  benaderingsformule  toepast 

in  gevallen,  waarin  c*  een  al  te  klein  getal  wordt. 

Uit  de  onderstaande  voorbeelden  zal  men  zien,  dat  men  op  de 
formule  kan  afgaan,  wanneer  geen  al  te  scherpe  benadering  wordt 
verlangd. 

I.      c  =  tfS  =  148.413,     2  po  =  34,     JS  p-i  =  1.87980. 

p<c  p<c 


A'  =  3, 


A"  =  5, 


ir  =  7. 


^0(0)  =  34  -[-%2  +Xt(65)]  +  -[^log2  +  Li{el)]  + 

+1  [-%2+  Li{ei)]  +  y  [1]  +  y  [1]  +  I  [1]  =  -  1.08524. 
^i(c)=  2^p-i-^C+loghj+~^log;{2)  +  Li{e-J)]  + 


De  vergelijking 
geeft 


Hi{c)  =  er-^H,{c) 


^ /»-!=:  1.87970,  A  =  0.00010. 

p<e 

lï.    <j  —  «7  =,  1096.633,      2  p^^  183,      2  p-^  =  2.21239. 

P<c  p< c 


h'  =  3,    /»"  =  5,     A"'=10. 


1  m 

i/o  (c)  =  183  -  [-  log  2  +  Li  {eJ)  j  +  _  f-  /o<,  2  +  Li  (el)!  + 

+1  [-%2+ L.-(.4)]  +i  [2+1]  -i  [2 ]  +i  f  1  ]  -1  [l  ]  =  0.88308  . 


li,  (c)  =  2:p-^  -   [C  +  /(,<7  7]  +  i-  [%  ^  (2)  +  Li  (e  -^)]  + 

+y[2T]-roi.Fo]=?r-2-2^^«2- 

^l(c)  =  «-7//,(c) 


1  rl  1       lil 

p 

De  vergelijking 
geeft 


:Sp-i  =  2.21248,    A  =  0.00004. 
III.  c  =  «*=  54.598,    ^;,o  =  l6,    .Tp-»  =  0.17472. 

p<c  p<c 

A'  =  2,     r  =  3,    A"'  =  5. 
/7o(c)  =  16  -[-%2  +  Lf(«*)]  +y[-  %2  +  i^(e«)]^- 
+TH+l:N=^•^'^^'• 


i/,(c)=:g>,-3-  [/0J7  f  (3)  +  Zt  («-8)]  + 1  [^f  (6)  -1-  Li  (e-")j  + 

De  vergelijking 

^3(c)  =  e-i8£^o(«) 
geeft 

.T  p-8  =  0.17472,     A  =  0.00000. 

p<c 


Physiologie.  —  De  Heer  Wineleb  doet  eene  mededeeling,  namens 
den  Heer  M.  A.  van  Melle  ^Ooer  eenige  reflexen  op  de 
ademhaling  in  verband  met  Laborde's  methode  om  de  in 
narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan 
de  tong  weder  te  doen  heginnen^\ 

In  het  Weekblad  van  het  Nederlandsch  Tijdschrift  voor  Genees- 
kunde van  31  Maart  1900  geeft  Dr.  Wenckebach  een  referaat  over 
mededeelingen  van  Laborde  in  de  Académie  de  Médecine,  die 
gepubliceerd  zijn  in  de  Bulletins  de  V Académie  de  Médedne.  N^.45 
1899  en  W.  2,  4,  5,  6.  1900  en  met  geringe  wijziging  in  de  Compfes 
Rendus  de  la  Societé  de  Biologie:  1899.  N^  39  en  N^  2,  4,  5. 1900. 

In  Labordë's  mededeeling  wordt  een  reeds  vroeger  door  hem 
aangegeven  methode,  om  rhytroische  tracties  aan  de  tong  tot  weder- 
opwekking der  geparalyseerde  ademhaling  te  benutten,  nader  toege- 
h'cht.  Er  wordt  een  verklaring  gezocht  van  dit  verschijnsel,  dat  moeilgk 
andei*s  kan  opgevat  worden  dan  als  een  reflectorische  werking, 
uitgaande  van  sensibele  zenuwen  der  eerste  luchtwegen  op  de  z.g. 
ademhalingscentra.  Laborde  meent,  dat  die  reflectorische  werking  zou 
afhangen  van  de  Nn.  laryngei  superiores,  waarvan  de  electrische  of 
mechanische  prikkeling  volgens  zijne  proeven  tijdens  de  actieve  respi- 
ratie, stilstand  bewerkt,  maar  tijdens  stilstand  der  ademhaling  deze 
weer  doet  terugkeeren. 

Op  het  laboratorium  van  Prof.  Winkler,  onder  wiens  leiding 
belangrijke  onderzoekingen  over  het  mechanisme  van  de  ademhaling 
zijn  verricht  ^)  heb  ik  getracht  met  de  zeer  gewaardeerde  assistentie 
van  de  H.H.  van  Calcar,  en  H.  Jager  nadere  gegevens  te  ver- 
krijgen omtrent  den  invloed  van  do  prikkeling  van  eenige  perifere 
zenuwen  op  de  ademhaling.  Over  dit  onderwerp  is,  sedert  Marshall 
Hall  (Treatise  of  the  nerveus  system,  1840)  den  stoot  gaf,  veel  ge- 
ëxperimenteerd, maar  de  resultalen  zijn  over  't  algemeen  weinig 
overeenstemmend.  Het  verschil  van  proefdieren,  van  de  condities  waar- 
onder het  onderzoek  werd  verricht,  van  den  aard  der  gebruikte  prik- 
kels is  oorzaak  van  resultaten,  die  zoo  moeilijk  onder  eenvoudige 
gezichtspunten  te  vereenigen  zijn,  dat  het  mij  niet  ongewenscht 
voorkwam  om  een  nieuwe  poging  te  wagen  onder  zooveel  mogelijk 
gelijke  voorwaarden. 

Door  tijdgebrek  kon  ik  slechts  een  aanvang  maken  met  deze  zeer 
interessante  studie  van  het  automatisme  der  ademhaling,  waarvan  de 


!)  Verslagen  der  K.  Ak.  v.  Wet.  1898,  29  Oct  eii  1899,  25  Maart  en  Dr.  Wiardi 
BscKMAN.  Dies.  luaug.  1899.  Amsterdam.  De  invloed  van  de  schors  der  voorhoofds- 
lierseuen  op  de  ademhaling. 


kennis  niet  alleen  van  phyBiologisch  maar  ook  van  klinisch  stand- 
punt van  het  grootste  gewicht  is.  Toch  komt  het  mij  voor,  vooral  met 
het  oog  op  Laborde's  meening,  dat  de  mededeeling  van  eenige  ver- 
kregen resultaten  gerechtvaardigd  zijn. 

De  proefdieren  waren  honden,  bijna  allen  van  dezelfde  soort.  Voor 
de  operatie  en  de  prikkeling  der  zenuwen  werden  zij  in  narcose  ge- 
bracht met  zuivere  chloroform.  In  den  beginnegaf  dat  moeilijkheden, 
daar  zooals  men  weet,  honden  die  niet  gemorphiniseerd  zijn  zeer  heftig 
reageeren  op  de  inhalatie  van  chloroformdampen  eu  dientengevolge 
dikwijls  in  het  begin  van  de  narcose  succombeeren. 

Met  opzet  maakte  ik  geen  gebruik  van  de  gemengde  morphine- 
chloroform  narcose,  omdat  men  door  de  morphine  een  factor  invoert, 
die  waarlijk  in  het  respiratie-mechanisme  niet  te  verwaarloozen  is 
(getuige  de  bekende  morphinezucht)  en  die  op  een  overgevoeligheid 
of  o  verprikkeling  van  inspiratie-centra  wijst. 

Met  de  chloroform  is  natuurlijk  evenzeer  een  on  bekende  ingevoerd, 
maar  dit  scheen  mij  een  onafwijsbare  eisch  van  de  humaniteit.  Als 
men  de  honden  niet  narcotiseert,  is  er  bovendien  ook  een  onbekende 
factor  aan  het  werk,  omdat  de  pijn  de  respiratie  sterk  onregelmatig 
maakt.  De  narcose  met  zuivere  chloroform  geeft,  nadat  zij  volkomen 
is  geworden,  een  zeer  fraaie  regelmatige  ademhaling  curve,  die  zoolang 
werkzame  prikkels  duren,  veranderd  wordt,  maar  gewoonlijk  oogen- 
blikkelijk  tot  do  norma  terugkeert. 

De  verklaring  van  de  heftige  reactie,  die  in  het  begin  der  narcose 
plaats  vindt,  ligt  niet  alleen  zooals  men  geneigd  zou  zijn  aan  te 
nemen,  in  de  onaangenaam  prikkelende  werking  der  chloroform  op 
de  reukslijmvliezen,  want  bij  een  mijner  proefdieren  vond  ik  dezelfde 
reactie  bij  narcose  door  de  trachiaalcanule  na  tracheotomie,  toen  ik 
de  fila  olfactoria  electiisch  wilde  prikkelen  en  hen  dus  niet  eerst 
wilde  paralyseeren  door  chloroformdampen.  Als  men  die  reactie  krijgt 
bij  van  te  voren  opgebonden  honden,  heb  ik  de  bekende  ervaring 
opgedaan  dat  zij  voel  gevaar  loepen  te  succombeeren,  zorgt  men  echter 
voor  de  mogelijkheid  van  vrije  bewoging,  't  liefst  door  de  honden  in  een 
zakje  te  binden,  waar  alleen  de  kop  en  de  pootcn  uitsteken,  en  laat 
men  dan  de  hond  met  zak  en  al  in  de  lucht  zweven,  dan  treedt 
de  asphyxie  gewoonlijk  niet  op,  maar  blijft  de  verdere  narcose  zeer 
rustig  en  regelmatig.  De  chloroform  werd  toegediend  door  de  honden 
CüRSCHMANn's  inhalator  voor  te  binden. 

Was  de  narcose  diep  genoeg,  dan  werd  tracheotomie  verricht  en 
de  chloroform  door  de  tracheaal  canule  toegediend. 

De  registratie  geschiedde  op  de  bekende  wijze  met  den  pneumo- 
graph  VAN  Mabey.  De  bcusible  zenuwen  werden  geprikkeld  met  een 


middehterken  inductiestroora.  Over  't  algemeen  hadden  verschillen  in 
stroorosterkte  niet  veel  invloed,  behalve  dat  er  een  zeker  minimum  moest 
worden  overschreden,  voor  er  werking  optrad. 

Onder  deze  omstandigheden,  waarbij  de  resultaten  een  groote 
eenvormigheid  en  constantie  vertoonden,  bleek  het,  dat  de  prik- 
keling der  zenuwstammen,  die  uitsluitend  uit  symphaticusvezels 
bestaan  of  daaraan  zeer  rijk  zijn ;  ademhalingsstilstand  bewerkten 
en  gewoonlijk,  gelijk  dit  door  Harlet  en  Hamburger  reeds 
gezien  is,  in  expiratiestand.  Zoo  bv.  de  N.  splanchnicus  en  de  N.  vago- 
sympathicus.  Het  gelukte  soms  door  mechanische  prikkeling  van  den 
N.  splanchnicus,  bijv.  door  trekking  aan  de  ingewanden,  de  respiratie 
65  seconden  te  doen  stilstaan,  even  lang  als  de  prikkel  duunle,  terwijl 
vóór  en  na  de  prikkeling  de  ademhalingeu  volkomen  regelmatig 
waren.  Door  electrische  prikkeling  van  den  stam  van  den  N.  splanch- 
nicus werd  hetzelfde  effect  bereikt.  Dit  bewijst  dat  er  geen  centrum 
door  shock  in  de  war  is  gebracht.  Hetzelfde  ziet  men  bij  prikkeling 
van  den  N.  vago  sympathicus  (zie  fig.  T  tot  IV). 

De  prikkeling  van  den  N.  lanjngeus  superior  geeft  eveneens  stil- 
stand in  expiratiestand,  maar  Iaat  gewoonlijk,  evenals  de  sensibele 
takken  van  den  N.  trigeminus  storende  nawerking  over.  Het  duurt  eenigen 
tijd  voor  de  hond  weer  rustig  ademt  en  er  is  een  neiging  om  uit  de 
narcose  te  komen.  Is  de  narcose  zeer  diep,  dan  is  het  effect  echter 
zuivere  remming  (zie  fig.  V). 

Die  van  den  JV. /jrto^^opAarywrjrÉ^w^  geeft  steeds  diepen  inspiratiestand, 
zooals  bij  de  gewone  ademhaling  nooit  wordt  bereikt,  maar  alleen  bij 
do  diepe  zuchten.  Bij  sterke  stroomen  ziet  men  volkomen  inspiratoiren 
stilstand,  bij  zwakke  stroomen  tevens  versnelling  (zie  fig.  VII — XI). 

Die  van  den  N.  lingualis  N.  trigemini  geeft  steeds  evenals  deN. 
laryng.  sup.  expiratiestand,  maar  met  versnelde  oppervlakkige  ademha- 
lingsbewegingen   en  nablijvende  veranderingen  (zie  fig.  XIII — XV). 

De  prikkeling  van  den  N.  hypoglossuSy  den  N.  accessorius  en  van 
den  N.  facialis  bleek  zonder  effect  te  zijn  op  de  respiratie. 

De  prikkeling  van  de  fila  olfadoria  bleek  uiterst  gevaarlijk  wegens 
hot  ontstaan  van  plotselingen  dood,  maar  gaf  in  enkele  gevallen  een 
curve  analoog  aan  die  der  prikkeling  van  den  N.  sympathicus  (zie 
fig.  VI  en  fig.  XII). 

Onder  de  gegeven  omstandigheden,  d.  w.  z.  chloroformnarcose  en 
middelsterke  inductieatroom  (hierop  kan  niet  genoeg  nadruk  worden 
gelegd),  bleken  dus  alle  sensibele  zenuwen  uit  den  tractus  intesti- 
nalis  en  uit  de  luchtwegen  een  remmende  werking  te  bezitten,  met 
uitzondering  van  den  N,  trigeminus^  die  men,  zijnde  primair  een 
sensibele  zenuw  der  uitwendige  lichaamsbekleeding  kan  beschouwen 


al8  in  secondair  verband  te  staan  met  de  diepere  organen.  De  stilstand  is 
een  rusttoestand  bij  prikkeling  van  den  N.  Splanchnicus,  N.  Yagus 
en  van  den  N.  olfactorius  en  een  inspiratoiren  stand  bij  prikkeling  vanden 
N.  Glossopharyngeus.  Dit  resultaat  stemt  in  't  algemeen  overeen  met 
hetgeen  anderen,  onder  andere  omstandigheden  ook  [hebben  gevonden. 
Toch  zijn  er  op  sommige  punten  belangrijke  afwijkingen.  Zoo  beweert 
Philip  Knoll  in  de  j^Sitzungsberichte  der  Wimer  Akademie''  BA.SQ. 
pg.  483  en  Bd.  92.  pg.  31 5,  dat  de  raraus  lingualis  N.  trigemini  behoort 
tot  die  zenuwen,  die  altijd  inspiratoir  werken,  terwijl  ik  geen  enkele 
maal  bij  5  honden  en  talrijke  prikkelingen  een  inspiratoir  effect  heb 
gevonden,  maar  constant  een  exspiratoir  effect  met  ademhalingsver- 
snelling. Dit  is  wel  van  belang  omdat  de  bewering  van  dien  auteur, 
dat  er  geen  wezenlijk  verschil  in  de  werking  der  sensibele  prikkels 
bij  genarcotiseerde,  niet  genarcotiseerde  of  hersenlooze  dieren  zou 
bestaan,  niet  altijd  geldig  blijkt  te  zijn. 

Maar  ook,  en  dat  is  eigenlijk  de  aanleiding  tot  deze  mededeeling, 
zijn  deze  resultaten  van  belang  met  het  oog  op  de  theoretische  beschou- 
wingen die  Laborde  ontwikkelt. 

Laborde  spreekt  in  't  voorbijgaan  over  den  N.  glossopharyngeus 
in  enkele  woorden,  die  bewijzen,  dat  hij  niet  voldoende  lekening 
houdt    met   hetgeen  er  over  die  zenuw  bekend  is.  Hij  zegt  er  van: 

„Grace  Jt  un  des  résultats  nouveaux  de  mes  recherches  personnellcs 
ce  nerf  (c.  a.  d.  N.  Laryngé  supérieur)  n'est  pas  Ie  seul  qui  puisse 
intervenir  efficacemont  dans  la  réalisation  fonctionelle  dont  il  s'aglt. 
Le  nerf  gloesopharyngien  considéré  jusqu'k  présent  dans  sa  fonctiou 
essentielle  comme  un  agent  de  sensibilité  sp'^ïciale  (sensibilité  gustativc), 
prend  aussi  une  part  réelle  et  active  k  titre  de  nerf  sensitif  de 
départ  réflexe  au  fonctionnement  respiratoire." 

Reeds  in  1883  rangschikte  Knoll  den  N.  Glossopharyngeus  onder 
de  zenuwen,  die  altijd  inspiratoire  refloxwerking  op  de  ademhaling 
geven  en  verscheidene  physiologen  willen  de  gustatieve  beteekenis 
van  den  N.  glossopharyngeus  geheel  loochenen,of  althans  zeer  onder- 
geschikt maken. 

Voor  de  werking  der  rhythmische  tongtracties  moet  men  denken 
aan  3  sensibele  zenuwen,  nl. : 

1.  N.  laryngeus  superior. 

2.  N.  glossopharyngeus. 

3.  Ram.  lingualis  N.  trigemini. 

De  eerste  lieeft  de  minste  titels,  omdat  zij  door  haar  verdeelings- 
gebied  de  minste  kans  heeft  op  werkelijke  prikkeling  bij  de  methode 
van  Laborde.  Bovendien  geeft  zij  onder  mijne  proefcondities  gere- 
güM  ytihtanfl  in  ex|)irMtie,  en  ile  resultaten  gevonden  bij  zuivere  cliloru- 


foimcarccge  hebben  in  dit  geval  wel  iets  meer  waarde,  omdat  de 
methcde  haar  meest  belangrijke  toepassing  wel  bjjdechloroform-asphyxie 
zal  vinden. 

Toch  is  het  denkbaar  dat  de  N.  larjng.  sup.  onder  zekere  condities 
de  ademhaling  weer  aan  den  gang  kan  brengen. 

Laborde  bewerkte  bij  zijn  proefdieren  suffocatie  door  volkomen 
afsluiting  van  de  luchtwegen.  De  ademhalingscurve  verandert  daar- 
door geheel  van  karakter,  zij  begint  te  gelijken  op  een  normale 
curve,  die  men  het  onderste  boven  houdt,  d.  w.  z.  inplaats  van 
expiratoire  krijgt  men  inspiratoire  rusttoestanden  (zie  curve  XVII). 
Dit  verschijnsel  is  niet  gemakkelijk  verklaarbaar,  daar  de  lucht- 
resorptie  in  do  afgesloten  pulmones  eer  mechanisch  een  expiratiestand 
zou  moeten  geven.  Door  den  luchtlionger  kan  men  het  ook  niet  zonder 
meer  verklaren,  daar  een  dubbelzijdige  pneumothorax  (vgl.  de  bijge- 
voegde curve  XVI)  lange  ruststanden  in  expiratie  geeft,  afgebroken  door 
energische  inspiraties.  De  prikkeling  van  den  N.  laryngeus  superior  geeft 
stilstand,  meestal  in  sterk  uitgesproken  expiratietoestand. 

De  zaak  ligt  dus  zóó,  dat  men  door  electrische  prikkeling  van 
den  N.  laryngeus  superior  een  tegenprikkel  geeft,  die  expiratoire 
standen  begunstigt  en  in  verband  met  den  dwang  tot  inspiratie  opnieuw 
rhythmisch  in-  en  expiratie  kan  bewerken. 

Het  komt  mij  dus  niet  waarschijnlijk  voor,  dat  op  grond  van  het 
experiment  van  Laborde  (waarover  verder  geen  genoegzame  inlichtingen 
zijn  verschaft),  de  N.  laryng.  sup.  aansprakelijk  mag  gesteld  worden 
voor  de  gewone  werking  der  methode,  die  wel  nooit  anders  dan  bij 
dierexperimenten  zal  toegepast  worden,  wanneer  volkomen  afsluiting 
van  de  luchtwegen  tot  ademhalingsstilstand  heeft  gevoerd.  Want 
juist  de  experimenteele  afsluiting  wijzigt  het  gewone  ademhalingstype 
sterk  en  brengt  onbekende  factoren  in  het  ademhalings-raechanisme. 

Geheel  anders  is  het  met  den  N.  glossopharyngeus  en  de  ram.  ling. 
N.  V.  Deze  moeten  noodzakelijk  door  iedere  tractie  aan  de  tong  worden 
geprikkeld.  De  N.  glossopharyngeus  blijkt  een  verbazend  sterke  werking 
te  bezitten  op  de  inspiratie,  onverschillig  of  er  stilstand  bij  sterke 
prikkels  of  versnelling  bij  zwakkere  prikkels  optreedt.  Zoowel  vol- 
gens de  onderzoekingen  van  Kkoll  van  1883,  als  volgens  mijne 
onderzoekingen  op  het  laboratorium  van  Prof.  Winkler,  als  volgens 
de  vage  aanduiding  van  Laborde  heeft  de  9e  hersenzenuw  deze 
sterke  reflexwerking.  Het  is  dus  weinig  rationeel  om  niet  deze  zenuw 
er  in  de  eerste  plaats  voor  aan  te  spreken. 

De  prikkeling  van  den  N.  trigeminus  mag  onder  de  door  Knoll 
ingevoerdeproefcondities(mijonbekend)ookinspiratoirwerken,bijzuivere 
chloroformnarcose  evenwel  kan  zij  van  geen  of  uiterst  weinig  eiiect  zijn. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Franchimont  doet  eene  mededeeling, 
namens  den  Heer  M.  Gresiioff,  over:  y^Echinopmie^  eetie 
nieuwe  kridallijne  plantenbasis.^^ 

In  de  laatste  jaren  zijn  er  alkaloïden  ontdekt  in  plantcnfamiliën, 
die  voor  dien  tijd  slechts  weinig  h(*t  onderwerp  van  pliytoclicinische 
studie  hadden  uitgemaakt  en  waarin  in  elk  geval  nog  geen  planten- 
bases  waren  aangetoond,  of  zelfs  vermoed  werden.  Zoo  in  de  groote 
familie  der  samengesteld bloemigen  (Compositae),  die  ruim  Vio  van 
alle  phanerogamen,  met  meer  dan  800  geslachten  omvat. 

De  schrijver  dezer  mededeeling  houdt  zich  sinds  jaren  met  de 
stelselmatige  studie  der  alkaloïd-verspreiding,  ook  in  deze  familie  *), 
bezig  en  is  thans  in  de  gelegenheid  U  tenminste  één  zijner  nieuwe 
composieten-alkaloïden,  n  1.  do  Echinopsine,  in  zuiveren  staat  voor  te 
leggen  en  te  beschrijven. 

Vooraf  H  een  en  ander  over  de  stamplant. 

Het  geslacht  Echinopa  L.  (==  EchinantJnis  Neck.,  Echinopm  Tourn.,  Sphaero- 
cephalus  L.)  behoort  onder  de  samengesteldbloemigen  tot  de  afdeeling  Tuba- 
lifloraeCynareae,  Deze  Ct/nareae  worden  in  vier  groepen  verdeeld :  J5^c/iêwops, 
CarlinUf  Cardmis  en  Centaurea^  alle  planten,  die  in  het  dagelyksch  leven 
als  „distels"  bekend  staan;  chemisch  zijn  sommige  gekenmerkt  door  het 
bezit  van  alkaloïden,  glukosieden,  bitterstoflfen  en  kleurstoffen;  eenige  split- 
sen cyaanwaterstof  af. 

Tot  de  groep  Echiriops  behoort  alleen  dit  geslacht  zelve,  alsmede  Aatniho- 
lepis  orientalis  Less.,  eene  steppenplant  uit  Midden-Azië.  Echinops  telt  een 
60-tal  soorten,  eveneens  meest  Midden-Aziatische  kruiden,  met  afwisselende 
vaak  gedoomde  bladen,  en  alle  gekenmerkt  door  de  in  kogels  by  elkander 
staande  éénbloemige  hoofdjes.  Westelyk  strekt  het  gebied  \^xi  Echinops  zich 
uit  over  geheel  Zuid-Europa  en  de  kusten  der  Middellandsche  zee,  oosteiyk 
tot  Japan;  sommige  soorten  zyn  ook  in  tropisch  Afrika  inheemsch.  In 
Duitschland  komt  alleen  E,  sphaerocephalm  L.  in  het  wild  voor;  in  Neder- 
land geene  soort.  Verscheidene  worden  echter  ook  by  ons  als  sierplant 
gekweekt  om  de  forsche  gestalte  en  om  de  fraaie  groote  bloemkogels,  waaraan 
het  geslacht  den  naam  „kogeldistel'*  ontleent  (de  latynsche  naam  is  samen- 
gesteld uit  echinuSf  egel  en  ops,  oog  of  uiterlijk).  De  bloemen  zijn  nu  eens 
lichtblauw  als  by  E.  Ritro  L.,  dan  donkerblauw  als  by  E.  hannaticus  Roch. 
Het  genus  wordt  door  de  botanici  in  7  secties  verdeeld,  zie  Engler  u. 
Prantl,  Natürliche  PfUxnzenfamilien  IV,   5,   p.   313.  De  soorten  zyn  meest 


♦)  Zie:  Oce7'  dt  verspreiding  van  alkaloïden  in  de  familie  der  Bamengenleldbloemigtii 
Ned.  Tijdschr.  V.  Pharm.,  Mei  i900,blz.  137.  In  dit  oi)stel  worden  een  50-tal  alkaloïd- 
houdende  genera  uit  deze  familie  opgesomd,  grootendeels  op  grond  van  eigen 
onderzoekingen. 
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beschreven  in  Boissier's  Flora  orieniulis  en  vooral  ook  door  Bünge,  Buil  dê 
VAcudónie  de  SL  Pclersboiirg  VI,  390.  Mijn  onderzoek  strekt  zich  uit  over 
een  15-ti\l  soorten  uit  verschillende  secties  *),  die  alle  echinopsine-houdend 
zUn  gebleken,  zoodat  er  reden  is  aan  te  nemen,  dat  de  aanwezigheid  van 
dit  alkaloïd  een  gemeenschappelijk  kenmerk  der  Echinopa-sooYten  is. 

Over  de  ev.  oude  aanwending  van  Echinopa  in  de  volksgeneeskunst  en 
vergiftleer,  eene  quaestie,  die  door  de  ontdekking  der  sterkwerkende  echi- 
nopsine  aan  de  orde  is  gekomen,  staan  mij  slechts  weinig  gegevens  ten 
dienste.  Verschillende  soorten,  als  E.  Ritro  L.,  dahuricus  Fisch.,  sphaero- 
cephalus  L.,  worden  in  Oost-Rusland  en  Siberië  gebruikt  als  diaphoretica 
en  diuretica,  alsmede  by  huidziekten.  Oudtijds  werd  ook  in  Europa  de  „Herba 
echinopsidis"  aangewend  by  graveel  en  steen.  Aan  Dr.  G.  van  Vloten  te 
Leiden  dank  ik  eene  aanteekening  over  het  gebruik  van  dit  geslacht  by  de 
Arabieren.  Ibn  Wahschija  nl.  geeft  in  zyn  geschrift  De  Vene^iia  Ccod. 
Leiden)  het  volgende  over  eene  plant,  die  hij  ;,Djirdama",  noemt: 

„Djirdama  groeit  te  Djukha  en  bij  Schaflatha  (in  Babylonie),  is  een  scherp 
vergift,  snel  doodend.  Het  is  eene  hooge  plant  met  kleine  bladeren,  haar 
stengel  bereikt  de  hoogte  van  een  el.  Zy  heeft  eene  witte  „roos"  en  haar 
smaak  is  scherp,  zooals  van  mosterd,  ja  nog  scherper.  Iemand,  dien  men 
deze  plant  onder  het  eten  mengt,  gestampt,  tot  een  gewicht  van  2  -d  2^^^ 
drachmen,  ondervindt  daarvan  een  geweldige  jeuk  a<in  de  oppervlakte  zijns 
lichciams  en  eene  trilling  en  pijn  in  de  keel  en  maag  en  een  heftige  gloed, 
zoodat  h\j  dikwyls  zyne  kleederen  uittrekt  en  naakt  gaat  zitten.  Zwangere 
vrouwen,  die  men  er  een  gewicht  van  twee  daniq's  van  doet  drinken, 
aborteeren,  en  een  weinig  poeder  ervan  op  het  lichaam  gelaten,  veroorzaakt 
brand  en  ontsteking." 

Het  is  de  vraag,  of  met  deze  plant  werkelyk  een  Echinopa  bedoeld  is, 
daar  de  beschrijving  niet  zeer  op  deze  plant  past,  veeleer  op  een  scherpe 
crucifeer.  Wat  er  voor  pleit,  is  de  naam,  die  overeenkomt  met  dien  van 
FoRSKAHL,  Flora  aegyptiaco-arabica;  men  moet  echter  niet  vergeten,  dat 
Fobskahl's  namen  modern  zyn,  terwyl  die  van  Ibn  Wahschija  minstens  van 
800  a  900  na  Chr.  dateeren.  Wadr  echter  is  het,  dat  Echinopa  inderdaad 
gebleken  is  een  sneldoodend  gift  te  bevatten,  terwijl,  als  de  laatste  zinsnede 
van   Ibn  Wahschija  op  het  vruchtpluis  kan  doelen,  zulks  ook  geheel  over- 


*)  Het  is  wellicht  liier  de  plaats  de  herkomst  van  mijn  belangrijk  onderzoekings- 
niateriaal  te  vennelden  eu  dank  te  brengen  aan  hen  die  mij  zulks  verschaften.  Uit  den 
Ijeidschen  hortus  ontving  ik  door  de  zorg  van  den  hortulanus  E.  ÏH.  Witte  her- 
haaldelijk E.  Ritro  L.  en  E.  nivent  Wall.  Van  eerstgenoemde  soort  leverde  de  firmn 
HaaO£  u.  Schmidt  te  Erfurt  mij  de  ongeveer  10  K.G.,  die  voor  de  bereiding  eener 
grootere  hoeveelheid  echinopsine  gediend  heeft.  Nog  ontving  ik  van  daar  E.èphaero* 
cephalus  L.,  E.  exaltatuè  ScHKAD.,  E,  paniculatus  Jacq.  en  E.  syriacus  BoiSS.  B^*  eene 
vacautie-rcis  in  Zweden  in  Augs.  1899  trof  ik  in  de  uitmuntend  onderhouden  plan- 
tentainen  van  Lund  en  Upsala  eenige  andere  soorten  aan,  daar  met  voorliefde  ge* 
kweekt.  In  Lund  verzamelde  ik  blad  van  E,  dahuricuè  FiSGH.,  E,  èanmUicus  KoCH-, 
E.  jdatylepii  ÏRAUTV.  en  E,  microcephaluè  SiBTH.;  ik  ontving  van  daar  later  nog 
zaad  van  E.  globifer  JankA  en  eene  andere  soort,  volgens  üoc.  Sv.  MuBBECK  ver- 
moedel^k  E.  commutalua  JuB.  Uit  Lund  gewerd  mij  door  den  hortulanus  Fr.  Pet- 
lERSON  fraai  materiaal  van  E.  viscosus  DC,  E.  humiliê  Bieb.  en  E.  elaiuê  BuNGE. 
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eenkomstig  de  feiten   is,  daar  dit  op  de  huid  even  zoo  brandt  als  jeuk- 
poeder. 

Belangryk  schynt  voorts  een  bericht  in  de  Pharmacographia  Indica,  dat 
nl.  Echinops  echinaius  DC.  is  eene  Indische  geneeskrachtige  plant,  in  het 
sanskrit  „Utati**  genaamd  en  nu  op  de  bazars  nog  steeds  als  „Utkatara" 
verkocht.  Deze  wortel  is  bitter  en  dient  als  tonicum  en  diureticum.  Ik  mag 
echter  niet  verzwygen,  dat  Prof.  Dr.  H.  Kj:rn  te  Leiden  Utati  geenszins 
voor  een  sanskritwoord  houdt  en  hjj  my  mededeelde,  dat  in  de  geschriften 
over  oude  Indische  geneeskunde  Echinops  niet  te  vinden  is.  De  heeren  D.  Hoo- 
PER  en  Q.  Watt  te  Calcutta,  twee  der  auteurs  van  genoemde  PJiarmaco- 
graphiüf  konden  my  het  bericht  over  Utati  voorshands  niet  toelichten,  doch 
zy  hebben  beloofd,  materiaal  dezer  medicijn  uit  Mysore  voor  mij  te  zullen 
ontbieden,  ten  einde  te  kunnen  nagaan,  of  de  werkzaamheid  op  echinopsine 
berust. 

Voor  de  bereiding  van  echinopsine  hebbeu  hoofdzakelijk  gediend 
de  reeds  genoemde  vruchtjes  van  Echinops  Bitro  L.,  voor  dit  doel 
geoogst  door  Haaoe  u.  Schmidt  te  Erfurt.  De  eerste  moeilijkheid 
bij  dit  materiaal  lag  in  de  ongewone  volumineusheid,  die  het  ge- 
bruik van  extractie-apparaten  van  gewone  grootte  uitsloot.  Het 
bestond  nl.  voor  ruim  V3  uit  strooachtig  kaf,  zijnde  een  stijfbladig 
dakpanachtig  omwindscl,  dat  zich  slechts  zeer  bezwaarlijk  van  de 
eigenlijke  vrucht  liet  scheiden,  waarbij  men  nog  al  veel  last  had 
van  de  scherpe  haren  aan  en  rondom  de  vrucht,  die  op  de  huid 
als  jeukpoeder  werken;  eenigszins  kon  men  zich  daarvan  vrijwaren 
door  de  vingers  met  olie  in  te  wrijven.  Bij  de  gave  vruchtjes  heeft 
men  Va  zaad  en  V3  kaf,  doch  de  handelswaar  bestaat  voor  de  helft 
uit  loozo  vruchtjes.  Het  stijf  omwindsel  (aschgehalte  5,1  pCt.)  is 
geheel  alkaloïd-vrij,  doch  geeft  een  donker  extract,  dat  de  zuivering 
van  het  alkaloïd  bemoeilijkt.  Een  afkooksel  der  vruchtjes  is  nog 
bitter  1/3000  k  4000;  dat  van  het  omwindsel  is  smakeloos.  De 
verwijdering  van  de  involucra  is  dus  raadz^iam  om  een  minder 
volumineus  en  zuiverder  materiaal  te  verkrijgen,  maar  noch  door 
stampen  of  malen,  noch  door  ziften  is  dit  te  bereiken.  De  eenige 
weg  is  het  pellen  uit  de  hand,  doch  dit  is  een  ongemeen  tijd- 
roovend  werk.  In  die  omstandigheid  ben  ik  de  hulp  gaixn  inroepen 
van  den  directeur  der  strafgevangenis  te  Haarlem,  alwaar  deze 
arbeid  ten  gemeenen  nutte  in  orde  gebracht  is.  Een  kilogram  bevat 
36,000  stuks  vruchtjes  en  neemt  10  dM^  in. 

De  aldus  gereinigde  grondstof  (32  pCt.  van  het  gewicht  der  oor- 
spronkelijke) werd  in  het  laboratorium  uitgezift  om  de  vruchtbaren 
lo  verwijderen,  daarna  tot  poeder  gemalen  en  dit  weder  gezift  om 
nog  stukken  der  vruchtschil  terug  te  houden.  Dit  zaadpoeder  gaf 
met  10-voud  spiritus  gekookt  bij  de  eerste  uitkoking  19,2  pCt. 
en  bij  de  tweede  4,0  pCt.  extract,  dus  totaal  23,2  pCt.,   welk  hoog 


¥^tVV\iH  •     '^^^^zaakt  wordt  door  de  vette  olie,  die  door  den  WarmêA 

^^Taï      ^   ^P^<>ssing  gebracht  is.     Het  materiaal  werd   daarom  later 

^^^x       ^^^  ^^^^   bevrijd  door  extractie  met  gerectificeerden  petroleum^ 

Y^        ^  ^  "^'^AVlc     geen    alkaloïd    opneemt.     Men  kan    ook  het  poeder 

^ocuUgeiv     Tiict    gelijk    gewicht    aether   en  deze  brei  dan  krachtig 

'V^^t^QiTBeiY  •,    bijna  al  de  olie  verlaat  dan  met  den  aether  het  planten- 

^oeder.     Daarna    werd    dit    poeder   gedroogd  en    opnieuw  gestampt 

^^  T\u    volledig    gepercolcerd    met   spiritus   van    95  pCt.,   waaraan 

^  pCt.    azynzuur    was  toegevoegd.    Eenc   goede   opbrengst  verkrijgt 

Tt\en  ook,  door  eenige  malen  met  spiritus  en  azijnzuur  uit  te  koken 

en    dan   telkens   warm   uit   te    persen.     Van    de   stroogele    tinctuur 

werd  de  alcohol  afgedcstillecrd.    Het  geëxtraheerd  poeder  bleek  nog 

slechts  bitter  V150,  zijnde  V20   h    V27  der    oorspronkelijke   bitterheid. 

Het    spiritueus   extract    had  een  eigenaardige  ozonachtige  reuk;  het 

werd    in    water   opgenomen    en   gefiltreerd,    op   het  filter  bleef  een 

weinig  niet-bittere  hars,  doch  het  filtraat  was  een  intens  bitter  vocht. 

Dit  werd  nogmaals  met  petroleum-aether  uitgeschud,  toen  met 
ruime  hoeveelheid  chloroform  samengebracht,  omgezwenkt  en,  nadat 
reeds  vooraf  het  azijnzuur  door  natriumcarbonaat  bijna  geneutrali- 
seerd was,  kaliloog  toegevoegd  in  voldoende,  doch  niet  overmatige, 
hoeveelheid.  De  uitschudding  met  chloroform  werd  drie  malen  her- 
haald. Op  die  wijze  gaat  het  alkaloïd  in  het  uitschudmiddel  over 
en  blijft  na  afdestillatie  van  de  chloroform  als  eene  Uchtgele  kristal- 
brij, welke  in  alcohol  gemakkelijk  oplost  tot  eene  sterk  fluorescee- 
rende  vloeistof.  Door  voorzichtige  toevoeging  van  beenderkool  ont- 
kleurt men  deze  oplossing  wel,  doch  zij  behoudt  hare  groene  fluo- 
rescentie,  welke  dan  ook  nog  eigen  is  aan  de  kristallen  zelve.  Er  is 
echter  eene  vloeistof,  bij  uitnemendheid  geschikt  om  de  zuivering 
der  kristallijne  planten  base,  in  dit  complex  aanwezig,  te  voltooien: 
zij  is  zuivere  benzol.  In  de  warmte  lost  het  alkaloïd  daarin  gemak- 
kelijk op,  doch  bij  de  bekoeling  der  benzol  scheidt  het  zich  nagenoeg 
volledig  uit,  terwijl  het  fluoresceerende  bijmengsel  in  oplossing  blijft. 
Zóó  krijgt  men  dan  door  herhaald  omkristalliseeren,  tot  eene  stof 
van  constant  smeltpunt  verkregen  is,  en  voorts  door  het  oordeelkundig 
gebruik  van  beenderkool,  een  zuiver  en  onvermengd  chemisch  lichaam, 
de  Echinopsine.  Ook  door  herhaald  omkristalliseeren  uit  kokend  water 
is  dit  lichaam  in  gelijken  graad  van  zuiverheid  te  verkrijgen  en 
leidt  deze  methode  mede  tot  goed  resultaat. 

Op  deze  wijze  is  verkregen  uit  de  van  kaf  ontdane  vruchtjes  van 
E.  Ritro  ruim  0,5  pCt.  echinopsiae;  ongeveer  even  groot  is  de  op- 
brengst der  vruchtjes  van  de  andere  door  mij  geanalyseerde  soorten, 
als  E.  bannaticus^  exaltatuSy  globifer^  nioeuSj  panicutatus^  sphaeroce^ 


phatuSj  syriacvSj  viscosus.  Aanzienlijk  hooger  waft  de  oogst  bij  het 
uitgezochte  materiaal  van  E.  humilis  en  e/on^fa/w^;  in  eerstgenoemde 
soort  steeg  deze  tot  1,20  pCt.  (!),  in  de  andere  bedroeg  zij  0,84  pCt. 
Ook  eene  Erfurt'sehe  zending  iri  Februari  1900  heeft  ruim  0,8  pCt. 
echinopsine  opgeleverd,  alsmede  0,1  pCt.  echinops-fluorescine  en  0,15 
pCt.  echinopseïne.  In  de  bladen  van  E.  bannaticus^  dahuricus^  nivalis 
en  platylepiSj  welke  evenals  die  van  E.  Ritro  nauwelijks  bitter 
smaken,  stijgt  het  alkaloïdgehalte  niet  boven  0,01  pCt.  in  verschen 
0,04  pCt.  in  gedroogd  materiaal.  Aanzienlijk  hooger  is  het  bij  de 
bladen  van  E,  microcephaluSy  viscosus  en  globifer^  die  alle  zeer  dui- 
delijk bitter  zijn.  Uit  de  versche  wortels  van  E.  Ritro  is  ongeveer 
0,1  pCt,  echinopsine  te  bereiden. 

De  aldus  verkregen  Echinopsine  kristalliseert  in  vedervormig  ge- 
groepeerde fijne  kleurlooze  naalden  van  meerdere  cM.  lengte.  Gelijk 
reeds  uit  het  voorgaande  blijkt,  bezit  zij  de  algemeene  eigenschappen 
van  een  alkaloïd,  is  dus  in  de  eerste  plaats  siikstofhoudend  en  asch- 
vrij.  Zij  is  een  zwakke  base;  de  kristallen  tusschen  vochtig  rood 
lakmoespapier  geperst,  kleuren  dit  niet  blauw.  Het  smeltpunt 
is  nauwkeurig  152°  C.  Bij  sierkere  verhitting  blijft  de  echinopsine 
lang  onveranderd,  daarna  ontleedt  zij  zich  en  verbrandt  met  roet- 
gevende  vlam. 

In  koud  water  lost  echinopsine  vrij  moeilijk  op,  bij  15®  in  60 
deelen ;  in  kokend  water  zeer  gemakkelijk,  reeds  in  6  deelen.  Bij 
afkoeling  scheidt  zich  het  alkaloïd  uit  de  verzadigde  oplossing  na- 
genoeg volkomen  uit,  aanvankelijk  als  anhydrischc  base;  het  vocht 
verstijft  dan  tot  eene  snoeuwachtige  massa,  die  verdwijnt  als  men  er 
zoutzuur  bijvoegt.  Echinopsine  in  water  vertoont  zeer  fraai  het  ver- 
schijnsel eener  oververzadigde  oplossing;  het  enten  met  een  kristal- 
letje  veroorzaakt  dan  weldra  rijkelijke  alkaloïd-uitscheiding.  Bij 
langzame  verdamping  kan  men  de  echinopsine  bekomen  in  groote 
glasheldere  waterhoudende  kristallen ;  verhit  men  deze  met  water 
dan  worden  zij,  alvorens  op  te  lossen,  ondoorschijnend  door  verlies 
van  kristal  water. 

Echinopsine  is  gemakkelijk  oplosbaar  in  methyl-,  aethyl- en  amyl- 
alcohol,  moeilijker  in  zwavelkoolstof,  onoplosbaar  in  petroleum-aether. 
In  aether  gaat  de  base  wel  bij  de  invrijheidstelling  over,  doch  de 
eenmaal  gekristalliseerde  stof  eischt  bij  15°  ongeveer  600  deelen  ter 
volledige  oplossing,  reden  waarom  aether  niet  als  uitschudmiddel 
voor  echinopsine  bruikbaar  is.  Wel  is  dit  chloroform,  welke  het 
ulkaliih]  in  ('Ikn  verliniiditii»'  roods  liij  \^v\s\\m^  tornponUuur  upne*uiit 
m  zonder  inwerking  achtorlaat,  In   Imnznl  lost  zij  in  dtt  koude  (15''J 


moeilijk  op,  in  de  warmte  (80°)  gemakkelijk,  ruim  1 — 10,  vandaar 
de  geschiktheid  dezer  vloeistof  ter  zuivering  der  echinopsine.  De 
kristal waterhoudende  base  lost  in  benzol  veel  moeilijker  op  dan  de 
watervrije;  de  bekoelde  oplossing  van  laatstgenoemde  stof  geeft  dau 
ook  nog  rijkelijk  alkaloïduitscheiding  als  men  eenig  water  bijdruppelt. 

De  oplossingen  van  echinopsine  zijn  alle  kleurloos,  niet  fluores- 
ceerend  (en  worden  zulks  ook  niet  door  toevoeging  van  zwavelzuur). 

Echinopsine  is  optisch-inactief  (eene  oplossing  in  alcohol  ter  sterkte 
van  2,5  pCt.  gaf  bij  lö""  geenerlei  afwijking  in  den  polarimeter, 
buislengte  100  niM. 

Eene  met  zoutzuur  zwak  aangezuurde  oplossing  van  echinopsine 
in  water  is  eene  vloeistof  van  bitteren  smaak;  inspuiting  van  10 
mgr.  bij  eene  muis  bleek  doodelijk  giftig.  Prof.  Dr.  R.  Eobert  te 
Rostock  heeft  op  mijn  verzoek  de  giftwerking  nader  onderzocht,  zie 
Bijlage  I. 

Echinopsine  geeft  neerslagen  met  fosfomolybdeenzuur,  jood-oplossing, 
Mayer's  vloeistof,  pikrinezuur,  looizuur,  kwikchloride,  goud-  en  pla- 
tinachloride,  kaliumsulfocyanide,  kaliumferrocyanide  en  kaliumchro- 
maat.  De  gevoeligheid  voor  deze  algemeene  alkaloïd-reagentia  is 
slechts  matig  groot:  een  druppel  echinopsine-oplossing  Viooo  g^eft 
neerslagen  met  een  druppel  van  alle  genoemde  reagentia,  Vioooo 
slechts  met  de  vijf  eerstgenoemde,  Viooooo  alleen  troebcling  met  de 
twee  eerstgenoemde.  De  grens  der  bitterheid  ligt  bij  ongeveer 
V25000  ^  Vsoooo )  zijnde  dit  ook  de  grens  der  gevoeligheid  voor  pikrine- 
zuur en  kaliumkwikjodide. 

Als  microchemische  reacties  zijn  zeer  geschikt  de  beide  genoemde 
stoffen  en  in  nog  hoogere  mate  jodium-oplossing  (grens  1  :  100000), 
alsmede  do  eveneens  krietallijne  neerslagen  met  kwikchloride,  kalium- 
sulfocyanide, kaliumferrocyanide  en  kaliumchromaat.  De  localisatie 
der  echinopsine  in  de  weefsels  is  zeer  duidelijk  te  vervolgen  met 
behulp  van  jodium-oplossing,  die  een  fraai  kristallijn  neerslag  in  de 
cel  geeft.  Deze  studie  is  door  Prof.  Dr.  Ed.  Verschaffelt  te  Am- 
sterdam ondernomen,  die  in  Bijlage  II  zijne  aanvankelijke  resultaten 
U  wenscht  mede  te  deelen. 

Echinopsine,  zoowel  kristal waterhoudend  als  anhydrisch,  munt  uit 
door  eene  ongemeene  kristalliseerbaarheid  :  uit  ieder  oplosmiddel  blijven 
zelfs  sporen  alkaloïd  als  een  schoon  kristallijn  aanslag  terug.  De 
echinopsine-hydraat  kristallen  behooren  tot  het  rhombisch  systeem. 

Echinopsine,    schoon    zwak    als    base,   is  een  zeer  stevig  lichaam. 

Eerst  bij  350°  begint  de  gesmolten  echinopsine  te  verkleuren  en 
treedt  langzaam  verkoling  in,  doch  zelfs  na  een  uur  lang  bij  450° 
gehouden    te    zijn,   kou  aan  de  smeltmassa  nog  ecu  aanzienlijk  deel 


onveranderd  alkaloid  (naar  schatting  V3)  onttrokken  Worden.  Verhit 
men  het  alkaloïd  met  gesmolten  kali,  dan  gaat  het  langzaam  over 
in  eene  menieroode  hars,  terwijl  zich  ammonia  ontwikkelt  en  pyri- 
dinereuk  waarneembaar  is.  Echinopsine  lost  nagenoeg  kleurloos  op 
in  minerale  zuren,  ook  in  zwavelzuur  met  toevoeging  van  zwakke 
of  sterkere  oxydantia.  Zij  geeft  onder  nog  nader  te  onderzoeken  om- 
standigheden, bepaaldelijk  bij  inwerking  van  zuren  in  de  warmte, 
een  ontledingsproduct  uit  water  om  te  kristalliseeren  en  zich  dan 
als  bruine  harde  kristallen  voordoend,  nog  alkaloïd  reacties  gevend 
en  stikstofhoudend,  reeds  uit  zure  vloeistof  in  chloroform  overgaand 
en  smeltend  bij  198^ 

Echinopsine  bezit  eene  oiiet  te  voronaeiitzamcn  speciale  reactie. 
Met  verdunde  ijzercliloried- oplossing  bevochtigd,  geeft  zij  eene  schoone 
bloedroode  kleur;  andere  kleurreacties  zijn  nog  niet  waargenomen. 

Deze  base  vormt  een  aantal  zouten,  uitnemend  kristallijn,  doch 
van  zwakke  binding;  hun  watergehalte  is  inconstant  en  niet  steeds 
op  hetzelfde  aantal  moleculen  te  berekenen. 

Bij  de  eerste  verbrandingen  van  het  Echinops-alkaloïde  zijn  geen 
overeenstemmende  cijfers  voor  het  koolstofgehalte  gevonden.  Bij  voort- 
gezette zuivering  van  het  toen  toch  reeds  kleurlooze  totaal-a) kaloïd 
steeg  nl.  niet  alleen  het  smeltpunt  (eerst  140°)  doch  ook  het  kool- 
stofgehalte (eerst  73  pCt.)  *)  tengevolge  der  aanvankelijke  bijmeuging 
van  een  aan  echinopsine  naverwant  neven-alkaloïd.  Maar  ook  de 
chemisch  zuivere  echinopsine  levert  bij  de  analyse  moeilijkheden; 
deze  slof  verbrandt  namelijk  buitengewoon  lastig  en  geeft  lichtelijk 
te  laag  koohtofcijfer,  tenzij  men  zeer  fel  gloeit  in  zuurstofstroom. 
Ik  laat  hier  alleen  de  uitkomsten  volgen  der  elementair-analyses, 
die  als  grondslag  voor  de  verhoudingsformule  zijn  gebruikt.  Een 
deel  der  analyses  werd  door  den  heer  J.  Sack,  assistent  bij  dit 
laboratorium,  verricht. 

Koolstof-  en  waterstofbepaling, 

I.  0,1758  gr.  Echiuopsiue  geeft  0,0950  gr.  HjO  eu gr.  CO3. 

II.  0,1522     0            ,  0      0,0844     #  #  »     0,4200     ,       , 

III.  0,2208     ,            K  I,      0,1194    I,  0  0    0,61SG     #       , 

IV.  0,1196     0           0  w     0,0600    0  ,  w    0,:i368    #       r 

zijnde  aldus: 


Ü,17GU  gv.  fïaf  Ci,47;ii  frr.  HO,,  m  Ü,ü95ll  gr.  UJJ,  dus  C,  7M  pCt.  tia  U  fi,0  pVU 
0,1535?    *      M  U;^  oM^  N.  (Ikrom,  705;  Tem]»,  U^^J  diia  N.  9,5  pCt, 


1.  II.  lil.  iV. 

H.    6,0  pCt.  6,9  pCt.  6,0  pCt.  5,6  pCt. 

C.    70,9    //  76,4    0  76,8    // 

Stikstofbepaling. 

0,2100  gr.  echinopsine  verbruikte  bij  de  methode- Kjeldahl  11,6  cM^. 

Vlo  norm.  zwavelzuur,  overeenkomend  met  een  N.  gehalte  van  7,7  pCt. 

0,2410  gr,  echinopsine  verbruikte  bij  de  methode  Kjeldahl  12,8  cM^ 

Vio  norm.  zwavelzuur,  overeenkomend  met  een  N.  gehalte  van  7,4  pCt. 

Moleculairgewichtsbepaling. 

Mol.  gcw. 

0,0820  gr.  echiuopsine  ia  17,5  gr.  benzol  geeft  verliooging  0,07°  157 

0,5003     I,            0  0    11,9   //   alcohol  //            ^            0,98°  175 

0,5740    0            tt  0    17,5    0     benzol  ^            //           0,46°  185 

0,8310    0           #  0   17,5   0        B  0           0          0,700  177 

0,9890    0           0  0    17,5   0        0  0           0           0,79°  186 

0,1990     »            0  B    17.5    I,        0  0            it           0,16°  185 

0,5030     0            0  0    \1,^    0        0  0            "           0,43°  174 

Als  uitdrukking  der  elementaire  samenstelling  kan  de  formule 
Cii  Hg  KO  gelden.  De  analysc-cijfers  passen  ook  goed  bij  (Cu  Hjo  NOjg, 
doch  de  uitkomst  der  bepaling  van  hot  moleculairgcwicht  doet  laatst- 
genoemde formule  verwerpen. 

Berekend  voor  C,,  lï,  NO. 
V.       VI. 

-  -  6,3 

-  -  77,2 
7,4       7,7  8,2 

ü.     —         —         —         —        —        — 

Het  berekend  moleeulairgewicht  voor  deze  formule  is  171  ;  het 
gevondene  (gemiddeld)  is  177. 

Waterbepaling  in  echinopsine-hydraat. 

Gevonden.  Berekend  voor  C,,  II,  NO,nq. 

10,3  pCt.        10,0  pCt,        10,0  pCt.        9,3  pCt.  9.5  pCt. 

Onderzoek  der  echinopsine-zouten. 
Echinopsine-hydrochloraat  is  een  zandig  kristalpoeder,  in  warm 
water  gemakkelijk  oplosbaar  en  ook  reeds  in  de  koude  veel  rijke- 
lijker oplossend  dan  de  vrije  base.  Brengt  men  een  echinopsine- 
hydraat  kristal  in  een  druppel  verdund  zoutzuur,  dan  gaat  het  over 
in  wit  kristalmeel,  bij  verwarming  verdwijnend.  Bij  langzame  ver- 
damping zet  het  zout  zich  in  fraaie  groote  rhombon  af,  bij  snelle  in 
microscopische  zeszijdige  plaatjes.  Het  zoutzure  zout  is  bij  uitstek 
geschikt  voor  physiologische  proeven ;  het  smaakt  eerst  zuur,  daarna 
aanhoudend  bitter.  Bij  verhitting  tot  105°  verliest  het  bereids 
zoutzuur.  Het  luchtdroge  zout,  lusschen  papier  geperst,  bevat  nog 
6,9  —  14,4  pCt.  water  (2  aq.  =  14,8  pCt.),  die  het  in  den  exsiccator 
weldra  verliest. 


Gevonden. 

I. 

II. 

m.       IV. 

H. 

6,0 

0,8 

6,0        5,6 

C. 

70,9 

76,4-     76,8 

N. 

Zoutzuuro^ehaltc  (van  het  watervrije  zool). 

1)  0.20SO  frr,  gebruikt  0,972  cM'  norm.  kaliloog,  d.i.  0,0359  gr.  of  16.9  pcL   B  Cl. 

2)  0.1367   „  ^       0,631    „        „  ..  „    0,0232  ^  «   16.9  „ 

3)  0^147   „          „       1,025    ,.        „            M  „    0,0374   .,   ^   17.4  ., 
Gevonden  Berekend  toot  C„  H,K0,  HCl 

16,9  pet.  16,9  pet  17,4  pet  17,7  pet 

Echinopsine-sulfaat.  Kristalliseert  zeer  fraai  in  lange  klearlooze 
naalden,  die  langzaam  in  kond  water  oplossen,  doch  gemakkelgk  in  warm. 

De  door  mij  bereide  sulfaten  hielden  resp.  26,0  pet.  (8  aq.  = 
24,6  pet)  en  8,2  pet.  (2  aq.  =  7,6  pet.)  water. 

Zwavelzuurgehalte  (berekend  op  anbydrisch  salfaat). 

1)  0,1777  er.  anbjdr.  solf.  gebroikt  0,840  cM*  norm.  kaliloog,  d.  0,0412  gr.  of  23,2pct  B.  SO^ 

2)  0,1139  \  »ulf.  +  2aq.      „      0,490    „        „  „        „0,0240  „  „  22,9  ^     '„ 

Gevonden  Berekend  voor  (C„  B,  NO)^  H,  SO4 

23,2  pet      22,9  pet.  22,3  pet. 

Echinopsine-nitraat.  Eveneens  kristallijn,  lost  mede  moeilijk  in  koud, 
gemakkelijk  in  warm  water  op. 

Het  luchtdroge  zout  bevat  nog  1 7,6  pCt.  water  (3  aq.  =  19,0  pCt.) 
Salpeterzuurgehalle  (van  het  watervrije  zout). 

1)  0,1462   gr.  gebraikt  0,640  cM'  norm.  kaliloog.  d.i.  0,0403  gr.  of  27,5  pCt.  IINO^ 

2)  0,0521     w  »        0,230  •  •  .     0,0145      »      27,8    0         , 

Gevonden  Berekend  voor  C„  H,  NO,  BNO, 

27,5  pCfc.        27,8  pCt.  26,9  pCt 

Echinopsine-oxalaat.  Een  fraai  gekristalliseerd  zout,  dat  lucht- 
droog  18,1  pCt.  water  bevatte  (4  aq,  —  14,3  pCt.). 

Oxaalzuurgehalte  (van  het  watervrije  zout). 

0,1777  gr.  gebruikt  0,830  cM'  norm.  kaliloog,  d.  i.  0,0373  gr.  of  20,9  pCt.  C,  O^B, 
Gevonden  Berekend  voor  (C„  H,NO)^  C,  O^B, 

20,9  pCt.  20,8  pCt 

Echinopsine-pikraat.  Een  in  water  zeer  moeilijk  oplosbaar  geel 
kristallijn  zout  van  ineonstante  samenstelling,  onder  ontleding  smel- 
tend bij  ±  215°.  ITct  pikrinezuurgehalte  van  het  door  mij  geana- 
lyseerde neerslag,  bepaald  door  uitschudden  met  petroleum-aether  van 
het  door  zwavelzuur  in  vrijheid  gestolde  pikrinezuur,  bedroeg  81,1  pCt. 

Bij  elementair-analyse  gaf  0,1040  gr.  van  ditzelfde  pikraat  0,0380 
gr.  HjjO  en  0,1598  gr.  COg. 

Gevonden  Berekend 

C.    41.9  pCt.  40,0  pCt. 

H.      4,0     „  3,6     » 

Echinopsine-kwikchloride.  Is  fraai  kristallijn,  en  smelt  scherp  bij 
204^.  Het  lost  grif  op  in  kokend  water,  doch  eischt  bij  15°  120  d. 
Ier  oplossing. 

Echinopsine-kwik-dubbeljodide.  Het  neerslag  door  Mayer's  vloeistof 
teweeggebracht   in    eene    zwak  zoutzuurhoudende    echinopsine-oplos* 


Bing  is  een  geelwit  samenballend  lichaam,  dat  uit  verdunclen  spiritus 
omgekristalliseerd,  grof-kristallijn  is  en  bij  178*1  smelt.  0,150  gr. 
echinopsine  gaf  0,455  gr.  van  dit  dubbeJjodide,  bij  100""  gedroogd. 

Gevonden  Berekend  voor  (Cu  H,  NO,  HJ),  -f-  Hg  J,. 

Alkaloïd.gehalte  33,0  pCt.  33,6  pCt. 

Echinopsine-acetaat.  Is  mede  kristallijn  en  lost  reeds  in  koud 
water  gemakkelijk  op  tot  ecne  bittere  vloeistof,  het  zout  is  onstand- 
vastig van  samenstelling  en  verliest  bij  100°  het  azijnzuur  volledig. 

Jood-echinopsine.  Het  kristallijne  neerslag  door  jood -oplossing  in 
eene  echinopsinehoudende  vloeistof  teweeggebracht,  verschilt  in 
kleur  en  samenstelling,  naar  concentratie  en  overmaat  van  de  ge- 
bruikte jood-oplossing;  het  verliest  ook  gemakkelijk  een  deel  van  het 
jodium.  Het  is  eenigszins  oplosbaar  in  kokend  water  en  scheidt  zich 
bij  bekoeling  licht-chocoladekleurig  uit.  Voorzichtig  gedroogd,  met 
zwavelkoolstof  afgewasschen  en  uit  alcohol  omgekristalliseerd,  is  het 
een  kofl&ekleurig  kristallijn  poeder,  bij  ±  135°  smeltend,  doch  reeds 
eerder  samenballend. 

Wat  betreft  den  aard  der  echinopsine  zij  het  volgende  opgemerkt. 
Het  kan  de  aandacht  niet  ontgaan,  dat  dit  lichaam  zich  chemisch 
meer  als  een  amide  dan  als  een  amine  gedraagt  en  wel  als  een 
cyclisch  amide,  terwijl  ook  de  physiologische  werking  zoodanig  is  als 
bij  piperidon,  pyrrolidon,  enz.,  nl.  strychninc-achtig.  Hierbij  komt, 
dat  de  verkleuring  met  ijzerchloride  en  de  empirische  samenstelling 
eveneens  schijnen  te  wijzen  op  een  derivaat  als  phenylpyridon.  Ik  heb 
eenige  reductie-  en  oxydatie-proeven  *)  ingesteld,  om  de  structuur  der 
echinopsine  te  leeren  kennen,  doch  de  algemeene  studie  van  dit 
nieuwe  lichaam  had  reeds  het  grootste  gedeelte  van  mijn  materiaal 
geeischt.  Alleen  kan  ik  zeggen,  dat  echinopsine,  schoon  niet  iden- 
tisch  met  het  o.  a.  in  lierL  lier.  XXIX,  1679,  beschrevene  phenyl- 
pyridon, er  vermoedelijk  aan  verwant  is. 

Met  de  kristallijne  echinopsine  is  de  analyse  van  Echinops  nog 
geenszins  ten  einde  gebracht. 


*)  Jledficiie  der  echinapèine.  Vermengd  met  /inkstof  en  in  zwakken  waterstofstroom 
in  een  verbrandingsbuis  verbit,  geeft  ecbinopsine  nis  destillaat  eene  geelbruine  nanr 
pyridine  riekende  olieacbtige  vloeistof,  /.waarder  dan  water  en  (iaarlnj  onoplos- 
imar,  doch  gemakkelijk  door  bjjdruppelen  van  xoutzunr  in  oplossing  te  brengen  ; 
deze  zoutzure  oplossing  in  water  werd  met  aetlier  herhaaldelijk  gewasschen,  daarna 
de  iMise  weder  in  vrijheid  gesteld  door  kaliloog,  haar  met  wnterdanip  overge<lestilleerd 
en  aan  het  melkachtig  destillaat  met  aether  onttrokken.  Aldus  werd  zij  verkregen  als 
eene  kleurlooze  vloeistof  van  overigens  gelijke  eigenschappen  als  het  ruwe  destillaat, 
d.  i,  zwaarder  dan  water  en  in  water  onoplosbaar.  Nfet  zoutzuur  gaat  zij  eene  kristal- 


Er  zijn  nl.  aanwijzingen,  dat  andere  bijzondere  stoffen  in  dit 
materiaal  voorkomen.  In  de  eerste  plaats  moet  worden  opgemerkt, 
dat  de  kristallijne  echinopsine  slechts  een  deel  van  de  bitterheid  dor 
grondstof  bezit,  immers  een  afkooksel  is  nog  bitter  1  op  3  i  4000, 
de  echinopsine  hoogstens  1—30000;  er  moeten  dus  andere  bestand- 
deelen  in  het  spel  zijn,  die  deze  bitterheid  veroorzaken  of  verhoogen. 

Dan  is  het  neerslag,  door  Mayer's  vloeistof  in  de  waterige  oplos- 
sing van  spiritueus  echinops-extract  teweeg  gebracht,  veel  aanzien- 
lijker dan  uit  de  hoeveelheid  daarvan  bereide  echinopsine  zou  volgen, 
en  bedraagt  dit  zelfs  ruim  0,2  gr.  neerslag  uit  1  gr.  zaad,  zijnde 
het  van  anderen  aard,  o.  a.  met  veel  hooger  smeltpunt,  dan  decor- 
respondeerende  verbinding  der  zuivere  echinopsine. 

Ik  heb  aan  de  studie  dezer  andere  bestanddeelen  niet  geringen 
arbeid  besteed,  doch  kan  voorloopig  nog  alleen  de  echinopsine  zuiver 
aan  het  licht  brengen,  en  eenig  bericht  geven  over  de  neven-alka- 
loïden, zonder  te  willen  beweren,  dat  de  hier  volgende  alleen  het 
nog  ontbrekend  echinops-alkaloïdcomplex  uitmaken. 

Reeds  is  gemeld,  dat  het  gezuiverd  totaal-alkaloïd  bij  het  omkris- 
talliseeren  uit  benzol  allengs  hooger  smelt.  Er  is  nl.  aanwezig  een 
kristallijn  neven-alkaloïd  QS- Echinopsine)^  dat  zich  in  de  meeste 
opzichten  gedraagt  als  echinopsine,  doch  reeds  uit  zure  vloeistof 
gemakkelijk  in  chloroform  overgaat,  geen  kleurreactie  met  ijzer- 
chloried  geeft,  een  lager  koolstofgehalte  dan  echinopsine  heeft,  nog 
zwakker  base  is  en  reeds  bij  135°  smelt. 

Genoemd  is  voorts  de  in  water,  alcohol,  amylalcohol  en  benzol 
oplosbare  stof,  die  het  groen  fluoresceeren  der  oplossingen  van  het 
ruwe  alkaloïd  veroorzaakt,  de  Echinops-fluorescine.  De  benzol  moed  er- 
loog  der  echinopsine-bereiding  laat  eene  donkerbruine  massa  achter; 
deze  werd  in  verdund  azijnzuur  opgelost,  met  petroleum-aether  en 
aether  gewasschen  en  opnieuw  met  chloroform  uitgeschud  ;  reeds  uit 
het    zure    vocht,    doch    gemakkelijker    uit    het   alkalische,    gaat  de 


lljne  in  water  oplosbare  brandend  smakende  verbinding  aan,  wier  oplossing  kristallijne 
neerslagen  geeft  met  pikrinezuur  (geelwit),  platina-  en  goudcbloride  (beide  eerst  geel, 
daarna  bleekrood),  die  alle  onder  ontleding  smelten  bij  200^,  alsmede  met  kwik- 
chloride,  als  fluweelige  witte  naalden,  s.  p.  159°.  Deze  gegevens  laten  geen  identifi- 
catie met  een  der  bekende  phenylpyi'idinen  toe. 

Oocydalie  der  echinopsine,  In  de  koude  werd  echinopsine  geoxydeerd  met  6-voud 
kaliumpermaiigaat  in  4  pCt.  neutrale  oplossing,  na  afloop  der  oxydatie  werd  afgefil- 
treerd  koolzuur  door  de  vloeistof  geleid,  deze  tot  droog  verdampt  en  met  zoutzuur- 
hondenden  alcohol  uitgetrokken  ;  deze  liet  een  stikstof  houdend  hygroscopisch  lichaAm 

hrtilif^  iinopiosiptLur    cii   JU'tiirr.   onltfilinrir    in    wiiiiM",    Rel.   Ij^gitU    Lij   ailUtflU'ii    liij^ÜU'^eu 
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fluorescine  liierin  over.  Zij  werd  in  aangezuurd  water  opgelost  eh 
met  pikrinezuur  neei geslagen.  Het  pikraat  met  water  afgewassclien 
en  (u88chen  papier  gedroogd  was  een  zwavelgele  kristalkoek,  bij 
±  210*"  smeltend.  Dit  pikraat  werd  door  sterke  kaliloog  ontleed 
en  de  base  zoo  weder  in  vrijheid  gesteld  en  de  fluorescine  in 
chloroform  opgenomen ;  er  bleek  nog  veel  echinopsine  mede  gemengd 
te  zijn.  Nadat  deze  uitgekristalliseerd  wiis,  resteerde  de  fluorescine 
als  eene  bruine  harsige  stof  van  alkaloïdischen  aard,  bij  ±  lOS"" 
smeltend,  niet  bitter,  met  een  buitengewoon  groot  fluoresceerend 
vermogen.  De  groene  fluorescentie  der  lichtbruine  oplossing  veran- 
dert door  alkaliën  niet ;  toevoeging  van  zuren  maakt  haar  kleurloos, 
doch  aan  de  lucht  herwint  zij  weldra  kleur  en  fluorescentie.  Het 
gehalte  aan  fluorescine  is  gering,  nog  het  grootst  in  de  vruchtjes 
van  E.  exaliatus.  Uit  het  pikraatneerslag  laat  zich  bij  E.  Ritro 
eene  hoeveelheid   van    0,10  pCt.    uit   gezuiverd    materiaal  schatten. 

Voorts  blijft  in  de  moederloog  een  niet-fluorescent  amorph  alkaloï- 
disch  bestanddeel,  de  Echinopseme.  Het  is  eene  bruine  massa,  die 
reeds  op  het  waterbad  ontleedt  en  dan  kersrood  wordt ;  ook  alkaliën 
geven  deze  kleuromslag.  Zij  gaat  uit  zure  vloeistof,  gemakkelijker 
uit  alkalische,  in  chloroform  over.  De  oplossing  in  zeer  verdund 
zwavelzuur  is  bitter-adstringent,  ietwat  naar  bittere  amandelen  sma- 
kend, en  geeft  met  pikrinezuur  een  overvloedig  geelgroen  neerslag, 
eveneens  boven  200°  onder  ontleding  smeltend.  Dit  pikraat  werd 
ook  door  loog  ontleed  en  de  base  in  chloroform  opgenomen;  de 
chloroform  rest  was  kersrood,  bevatte  nog  veel  Qchinopsine,  en  liet 
de  echinopseïne  niet  anders  winnen  dan  als  een  bij  125*"  smeltende 
hars.  Ik  heb  daarom  het  onderzoek  moeten  staken.  Beide  stoffen, 
echinopseïne  en  echinops-fluorescine,  hechten  aan  de  echinopsine  zeer 
vast,  zoodat  deze  lang  groen  fluoresceerend  blijft  en  soms  een  licht- 
rose  tint  iwnneemt  bij  bevochtiging  met  gedestilleerd  water:  het 
alkali  van  het  glas,  inwerkend  op  de  voor  alkaliën  zeer  gevoelige 
echinopseïne,  is  daarvan  de  oorzaak. 

Ten  slotte  zij  hier  ook  nog  genoemd  de  Echinopsolie^  daar  op 
deze  bij  de  alkaloïd bereiding  te  letten  is.  liij  quantitatievc  bepaling 
der  olie  door  extractie  met  aether  werd  gevonden  27,5  pCt.  in  het 
zaad  van  E.  Ritro.  Het  is  eene  lichtgele  zoete  olie,  matig  vloeibaar, 
8.  g.  0,930  bij  lö"";  zij  is  drogend,  doch  niet  sterk.  Echinops-olio 
heeft  de  opvallende  eigenschap,  bij  verwarming  helder  op  te  lossen 
in  een  gelijk  volume  absoluten  alcohol ;  bij  afkoeling  scheidt  de 
olie  zich  melkachtig  uit  en  zet  zij  zich  allengs  bijna  volledig  af; 
bij     15°     eischt     de     olie    ongeveer    25    d.    alcohol    ter   oplossing. 


Methylalcohc»!  bezit  dit  merkwaardig  oplossend  vemw^n  *)  niet. 
In  petroleumaether,  aether,  zwavelkoolstof  en  benzol  lost  ecbinops- 
olie  in  iedere  verhouding  op;  in  een  gelijk  volume  ijsazijn  bij 
verwarming-  Het  verzeepingsgetal  der  olie  is  194;  bet  smeltpunt 
der  vaste  vetzuren  is  41°,  het  stolpunt  39^ 

M.  GRESHOFF. 
Laboratorium  van  het 
Koloniaal  Museum  te  Haarlem. 
April   1900. 

B  IJ  L  A  G  E  1. 
Over  de  physiologische  uerkiiuj  van  echinopsiney  door 

11.    KOBKRT. 

In  Octobor  1899  ontving  ik  van  Dr.  M.  üreshüff  te  Haarlem 
V2  gï'.  gekristalliseerd  Echinopsine-hydrorhlonuit. 

Met  deze  geringe  hoeveelheid  grondstof  konden  slechts  3  proeven 
met  kikvorschen  en  2  met  cavia's  uitgevoerd  worden. 

Deze  waren  echter  voldoende  om  het  volgende  vast  te  stellen. 

J.  Echinopsinuin  hydrochloricum  is  een  vergift  voor  koudbloedige 
en  warmbloedige  dieren  (kikvorschen  en  cavia's  of  z.g.  Guineesche 
biggetjes). 

2.  Bij  beide  dierkhissen  zijn  de  werkingen  gelijksoortig  en  bestaan 
deze    in   eene  prikkeling  der  bewcgings-centra  van  het  zenuwstelsel. 

3.  Aan  deze  prikkeling  nemen  hersenen  en  ruggemerg  deel.  De 
prikkeling  der  hersenen  is  alleen  merkbmir  bij  warmbloedigen,  en 
uit  zich  als  trismus  en  allerhevigste  kjiakkramp  (contractie  der 
masseteren).  De  prikkeling  van  het  ruggemerg,  die  bij  den  kikker 
door  afscheiding  der  hersenen  niet  wordt  opgeheven,  uit  zich  in 
trekkingen  van  alle  vier  de  extremiteiten.  Bij  warmbloedigen 
kunnen  zich  deze  als  klonus  en  tonus,  ja  nu  en  dan  zelfs  als 
opisthotonus,  uiten. 

4.  Bij  zeer  grootc  dosis  gaat  bij  den  kikker  de  prikkeling  dadelijk 
in  verlamming  over,  terwijl  bij  kleinere  dosis  de  prikkelingsvcrschijn- 
selen  4 — 5  uur  kunnen  voortduren. 

5.  Bij  koudbloedigen  bestaiit,  als  men  de  prikkeling-veroorzakende 
giftdosis   geeft,    toch   naast   de  verhoogde  prikkelbaarheid  in  de  tus- 


*)  Ook  andere  vette  oliijn  uit  de  zadeu  van  Gomposibve  zijn  in  kokenden  alcohol 
meer  oplosbaar  dan  gewoonlijk  liet  geval  is,  toch  echter  niet  in  die  mate  als 
Echinops-olie.  Madia-olie  b.v.  eischt  ter  oplossing  6  d.  kokende  en  3ü  d.  koude 
alcohol. 


8chenpoozen    en    reeds  vóór  bot  uitbreken  der  eerste  eonvulsies,  tor- 
por,  versuffing   en  reflex-verzwakking. 

6.  Bij  kikkers  wordt  ook  bet  bart  beslist  verzwakt,  en  dat  reeds 
door  boeveelbeden,  die  bet  ruggcmerg  nog  niet  verlammen. 

7.  De  gebeelc  werking  van  ecbinopsine  berinnert  aan  die  van  een 
mengsel  van  strycbnine  en  brucine,  docb  is  daarmede  geenszins 
identiscb,  aangezien  de  opistbotonus  en  de  reflex-prikkeling  niet  zoo 
duidelijk  zijn,  als  zelfs  na  minimale  stryelnüne-dosis  en  voorts  bet 
bart  veel  meer  onder  den  giftinvloed  komt  dan  bij  strycbnine  bet 
geval  is* 

8.  Doseering:  door  0,02  gr.  subcutaan  ziet  men  bij  esculenten 
van  gewone  grootte  (winterkikkers)  nog  niets;  0,05  gr.  geven  bij 
deze  dieren  eene  prikkeling  van  meerdere  uren,  aanvalsgewijze  op- 
tredend; 0,08  gr.  verlammen  bet  zenuwstelsel  der  kikkers  (zonder 
voorafgaande  prikkeling)  en  gelijktijdig  verlamt  deze  dosis  ook  bet  bart. 

Bij  cavia's  van  325  gr.  beeft  0,10  gr.  gcenerlei  zicbtbare  uitwer- 
king, docb  0,25  gr.  dooden  bet  dier  na  eenige  uren  van  bevige 
krampen. 

9.  Tegcngiftcm  voor  ecbinopsine  zijn  te  zoeken  onder  die  narcotica 
welke  bet  bart  niet  verzwakken. 

10.  Het  is  niet  wiuirscbijnlijk,  dat  bij  ecbinopsine  vergiftigingen 
anatomiscbe  veranderingen  intreden,  maar  ik  zal  daarop  letten  bij 
nog  in  te  stellen  proeven  met  nieuw  materiaal,  onlangs  uit  Haarlem 
ontvangen. 

Instituut  voor  pbarmacologie  en  pbysiologiscbe 
cbemie  te  Roslock. 
Januari  1900. 

BIJLAGE  II. 
Over  de  locali^atie  van  echinopsine  door  E.  Vkhscüaffelt. 

Het  onderzoek  der  microcbemiscbe  localisatie  van  de  ecbinopsine 
in  de  weefsels  zal  bet  onderwerp  uitmaken  van  eene  uitvoerige  ver- 
handeling, waarin  ook  zal  worden  getracbt  bet  verband  op  te  spo- 
ren tuascben  deze  localisatie  en  de  pbysiologiscbe  beteekenis  van  het 
alkaloïd.  Voorloopig  worde  bier  alleen  gewezen  op  eenige  bijzonderhe- 
den aangaande  de  verspreiding  der  ecbinopsine  in  de  vrucht  van  Echi- 
nops  Ritro.  Daartoe  werd  gebruik  gemaakt  van  de  oorspronkelijk  door 
Errera  opgegeven  methode  (Errera,  Maistriau  et  Clautriau,  Ann. 
Soc.  Beige  de  Microsc.  T.  XII,  1889.  Errera,  Ibid.  T.  XIII  Mémoires). 


bcrustcncl  op  hot  neeiHlaan  in  de  cellen  van  liet  a1kaloT<l  door 
middel  van  jodiuni,  opgelost  in  joodkalium  of  ale^hol.  Verwarring 
met  andere  stoffen:  aminen,  glukosiden,  eiwitstoffen,  die  insgelijks 
met  jodium  necrshinn,  is  bij  vele  planten  zeer  goed  mogelijk  en 
levert  dan  een  niet  onaanzienlijk  bezwaar  op  tegen  deze  methode; 
bij  Echinops  evenwel  behoeft  men  daar  niet  voor  te  vreezen  daar 
de  verbinding  van  echinopsine  met  jodium  optreedt,  niet  onder  den 
vorm  van  een  fijnkorrelig  bruinrood  neerslag,  zooals  bijna  overal 
elders  *),  maar  als  groote  uiterst  karakteristieke  kristallen.  Van 
de  overeenkomst  dezer  kristallen,  zooals  zij  in  de  weefsels  ontstaan, 
met  de  jodium-verbinding  dor  zuivere  echinopsine,  kan  men  zich 
dus  onder  den  microscoop  gemakkelijk  overtuigen.  Daar  jodium- 
oplossingen  zoo  uitstekend  voldeden,  kon  er  van  worden  afgezien 
andere  reagentiën  op  uitgebreide  schaal  toe  te  passen.  Hoe  deze  zich 
tegenover  het  alkaloïd  in  de  weefsels  gedragen,  zal  worden  vermeld 
in  de  uitvoerige  verhandeling. 

De  schubben  van  het  involucrum,  zooals  zij  in  drogen  toestand  de 
lijpe  vrucht  omgeven,  zijn  vrij  van  alkaloïd ;  evenals  de  droge  vrucht- 
wand  en  de  getande  haren  die  dezen  bekleeden.  De  cellen  van  het 
embryo  daarentegen  zijn  meerendeels  rijk  aan  alkaloïd.  Dit  vleezig 
ongekrorad  embryo  neemt  de  ruimte  van  den  vergroeiden  vruchtwand 
en  zaadhuid,  zoover  deze  laatste  ontwikkeld  is,  zoo  goed  als  geheel 
in.  R<mdom  het  embryo  loopt  een  dubbele  laag  dikwandige  cellen, 
evenals   de  cellen  van  het  embryo  zelf  opgevuld  met  reservestoffen. 

De  morphologische  aard  van  dit  vliesje,  dat  zoowel  naar  buiten 
toe  als  naar  den  kant  van  het  embryo  gemakkelijk  loslaat,  kan 
zonder  de  ontwikkelingsgeschiedenis  na  te  gaan,  niet  met  zeker- 
heid worden  aangegeven.  Het  kan  een  rudimentair  endosperm  zijn, 
ook  een  zaadintegument.  De  cellen  van  het  embryo  bevatten  als 
reservestoffen  vette  olie  en  eiwitstoffen.  De  vette  olie  kan  op  de  ge- 
bruikelijke wijze  zichtbaar  worden  gemaakt  door  de  cellen  te  dooden, 
bij  voorbeeld  door  verwarming  of  door  een  zuur,  waarbij  de  olie 
uittreedt  en  zich  tot  groote  druppels  vereenigt.  De  cellen  zijn  dicht 
opgevuld  met  aleuronkorrels.  Deze  zijn  in  zoo  groeten  getale  aan- 
wezig, dat  zij  slechts  door  een  netwerk  van  dunne  plaatjes,  bestaande 
uit  amorph  oliehoudend  protoplasma,  van  elkaar  zijn  gescheiden  en 
zij  zich  dikwijls  onderling  afplatten  (zie  de  figuur).  Deze  aleuronkorrels 
zijn  klein,  in  diameter  hoogstens  een  derde  bereikende  der  aleuron- 
korrels van  Ricinus  en  Linum.  Zij  zijn  van  vrij  gelijkmatige  grootte. 
Hun  verdere  bouw  kan  hier  met  stilzwijgen  worden  voorbij  gegaan. 

*)  Zie   b.v.    de    onderaoekingeu    van   de  Wkvrb,    de  WIldemak,  Aneha^  Molle, 
LoTSY,  Barth  eu  andereu. 


a. 


De  celleu  der  reeds  vermelde  dubbele  laag,  rondom  het  embryo 
aanwezig,  bevatten  insgelijks  korrels  van  eiwitachtigen  aard,  doch 
veel  kleiner  dan  de  aleuron-korrels  van  het  embryo. 

De  nevens  taande  figuur  geeft  eene  afbeelding 
van  een  groepje  van  cellen  uit  de  zaadlobben 
van  Echinops  BitrOj  na  behandeling  van  eene 
coupe  met  glycerine,  vermengd  met  tinctura 
jodii  tot  het  mengsel  een  mahoniebraine  tint 
had  aangenomen.  Yan  dit  mengsel  heb  ik, 
naast  jood-joodkalium,  veel  gebruik  gemaakt. 
Nadat  de  coupes  daar  eenigen  tijd  in  hadden 
verwijld,  werden  zij  in  glycerine  zonder  jodium 
overgebracht,  waarin  zij  werden  bewaard. 

De  figuur  geeft  evenwel  niet  weer  wat 
men  te  zien  krijgt,  zoodra  de  voorwerpen  in 
het  reagens  zijn  gekomen.  Er  ontstaan  name- 
lijk niet  terstond  zulke  groote  kristallen,  aan- 
vankelijk treedt  een  fijn  bruinrood  korrelig 
grenzen  der  aleuron-  neerslag  op,  dat  zich  evenwel  reeds  na  enkele 
7^x*i  ..,  .     *ij  minuten   vereenigt  tot  de  afgebeelde  grootere 

ö.   talrijkste  naaldvormige  ^  j     ,  i  i        ,  /,        , 

aggregaten  der  echinopsine-  aggregaten  van  donkcr  gekleurde  naalden.  In- 
jodium-verbinding  teressant  is  het  onder  den  microscoop  het  eer- 

c.  minder  talrjjke  bniine  g^  ontstaan  van  het  neerslag  na  te  gaan ;  het 
P^*^®*'  blijkt   zich  dan  te  vormen  in  de  aleuronkor- 

rels,  die  zich  terstond  bruinrood  kleuren  en  naderhand  in  hunne 
massa  donkerder  en  grootör  kristalletjes  vertoonen.  Het  amorphe  pro- 
toplasma  tusschen  de  aleuron  korrels  daarentegen  is  in  het  jodium- 
reagens  van  den  beginne  af  aan,  en  blijft,  lichtgeel.  De  echinopsine 
komt  dus  ongetwijfeld  alleen  voor  in  de  aleuronkorrels  en  werd 
dientengevolge  in  het  onrijp  zaad  binnen  de  vacuolen  gevormd.  Dit 
is  ook,  wat  men  van  te  voren  had  verwacht. 

De  kristallen,  die  na  eenigen  tijd  in  de  cellen  zijn  waar  te  nemen, 
behooren  tot  twee  zeer  duidelijk  verschillende  vormen.  De  talrijkste 
zijn  zeer  donker  gekleurde,  op  menigvuldige  wijze  gegroepeerde  naal- 
den b.  Deze  komen  in  uiterlijk  goed  overeen  met  het  neerslag,  dat 
jodium  teweegbrengt  in  eene  oplossing  der  zuivere  echinopsine,  waar- 
van Dr.  M.  Greshoff  zoo  vriendelijk  was  mij  een  zekere  hoeveelheid 
af  te  staan.  Tusschen  deze  naalden  ziet  men  een  geringer  getal 
lichtbruine,  meer  plaatvormige  kristallen  van  een  eigenaardig  gevederd 
voorkomen  c,  die  ik  in  het  jodium-neerslag  van  het  zuivere  alka- 
loïd,  althans  in  de  voorwaarden,  waarin  ik  het  onderzocht,  niet  heb 
bunnen  waarnemen,  zoodat  ik  geneigd  zou  zijn  aan  eene  kristallijne 
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jodiuDiverbinding  van  eene  andere  stof  dan  echinopsine  te  denken, 
(wellicht  een  neven-al kaloïd).  De  dubbele  peripherischc  laag  van 
het  zaad  bevat  alkaloïd.  In  de  zaadlobben  is  een  begin  van  differ- 
entiatie waar  te  nemen  in  palissade-  en  spons-parenchym,  een  ver- 
schijnsel, dat  zooals  bekend  is  bij  verschillende  planten,  waarvan  de 
cotylen  naderhand  groen  worden  en  gaan  assimileeren,  voorkomt, 
(bijv.  Brassicüj  Linum).  In  de  quantiteit  alkaloïd  bestaat  oogen- 
schijnlijk geen  verschil  tusschen  deze  weefsels.  Ook  de  epidermis  der 
cotylen  bevat  veel  alkaloïd.  De  procambiumbundels  daarentegen, 
die  de  zaadlobben  doorloopen,  zijn  volkomen  vrij  van  alkaloïd  en 
hetzelfde  geldt  Van  die  van  het  worteltje.  De  schors  van  dit  laatste 
is  even  rijk  aan  echinopsine  als  het  weefsel  der  zaadlobben.  Het  door 
de  procambiumbundels  omsloten  centrum  van  den  wortel  is  er  arm 
aan,  zoodat  hier  een  alkaloïd-arme  cylinder  door  een  alkaloïd-vrijen 
mantel  van  de  alkaloïd-rijke  schors  is  gescheiden. 

Dit  ontbreken  van  alkaloïd  in  de  procambiumbundels  van  het 
embryo  is  interessant,  omdat,  zooals  later  uitvoeriger  zal  worden 
aangetoond,  in  den  verderen  loop  der  ontwikkeling  juist  in  de  vaat- 
bundels  (het  phloeem)  vrij  veel  alkaloïd  wordt  gevonden. 

Botanisch  laboratorium  der  Universiteit  te  Amsterdam. 


Scheikunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  doet  eene  mededeeling, 
namens  Dr.  F.  A.  H.  Schreinemakers  :  „Dö  samenstelling 
van  de  dampphase  in  hei  stelsel  Water — Phenol^  met  eene  en 
met  twee  vloeistofphasen.^^ 

I.  Het  toestel. 

Om  de  samenstelling  der  dampphasen  te  bepalen  werd  gebniik 
gemaakt  van  een  toestel  als  in  fig.  1  afgebeeld.  De  kolf  A^  waarin 
het  te  onderzoeken  mengsel  gebracht  werd,  is  gesloten  door  een 
slijpstuk  /?,  waarin  een  weinig  kwik,  waarin  de  thermometer  werd 
geplaatst. 

De  buis  C  staat  door  een  slijpstuk  in  verband  met  den  koeler  en 
door  dezen  met  eene  ruimte  van  omstreeks  18  Liter  inhoud,  waarin 
de  druk  met  behulp  eener  pomp  willekeurig  kan  veranderd  worden. 
De  druk  in  die  ruimte  werd  bepaald  met  behulp  van  een  open  kwik- 
manometer. 

Kolf  A  staat  verder  door  de  buis  D  in  verband  met  het  kolfje 
E  dat  door  een  slijpstuk  aan  D  is  bevestigd.  Dit  kolQe  kan  verder 
door  F  in  verbinding  gebracht  worden  öf  met  de  buitenlucht  —  öf  met 


de  ruimte,  waarmede  A  steeds  in  verbinding  staat  —  öfmeteenean* 


dere,  waarin  de  druk  willekeurig  kan  geregeld  worden.  Om  nu  de 
dampspanning  bij  een  zekere  Temp.  te  bepalen  werd  het  bad  op 
eenige  graden  boven  de  gewenschte  temperatuur  gebracht,  en  de  druk 
in  de  ruimte,  die  met  A  in  verbinding  staat,  vervolgens  veranderd 
tot  de  zich  in  A  bevindende  vloeistof  kookte.  Door  verdere  lang- 
zame drukverandering  werd  het  kookpunt  der  vloeistof  op  de  ge- 
wenschte temperatuur  gebracht,  en  afgelezen  op  den  zich  in  B  be- 
vindenden  thermometer. 

De  damp,  die  zich  in  A  ontwikkelt,  stijgt  door  C  in  den  koeler 
op,  wordt  verdicht  en  vloeit  naar  A  terug;  in  de  ruimte  E  kan  hij 
niet  komen;  de  buis  D  bevat  n.1.  tusschcn  de  beide  bolletjes  een 
weinig  kwik,  terwijl  de  ruimte  E  met  dezelfde  ruimte  in  verbinding 
gesteld  is  als  A. 

Om  de  samenstelling  van  de  dampphase  te  bepalen  werd  uit  A 
damp  weggetapt  naar  kolf  je  £,  dat  in  een  koudmakend  mengsel  was 
geplaatst,  zoodat  de  overkomende  damp  zich  daarin  geheel  en  al 
verdichtte.  Om  dit  overvoeren  van  den  damp  uit  A  naar  £  te  be- 
reiken werd  E  door  buis  F  in  verbinding  gesteld  met  een  ruimte, 
waarin  de  druk  iets  kleiner  was  dan  in  de  ruimte,  die  met  A  in  ver- 
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binding  staat.  De  zich  in  A  ontwikkelende  damp  borrelt  nu  door 
de  kwik  in  buis  D-^  de  snelheid,  waarmede  dit  geschiedt,  kan  men 
willekeurig  regelen  door  het  drukverschil  tusschen  ^  en  i^  grooter 
of  kleiner  te  maken.  Met  behulp  van  deze  inrichting  kan  men  dus, 
ofschoon  in  A  de  temperatuur  en  de  druk  onveranderd  blijven,  niet 
alleen  de  snelheid  regelen,  waarmede  de  damp  van  A  naar  E  over- 
gevoerd  wordt,  maar  ook  dezen  overgang  willekeurig  doen  ophouden 
of  weer  beginnen.  Daar  het  bad  steeds  een  hoogere  temperatuur 
heeft  dan  de  vloeistof  en  damp  in  A^  zal  er  dus  in  de  buis  -D,  voor 
zoover  deze  zich  in  het  bad  bevindt,  geene  verdichting  kunnen  plaats 
vinden ;  dit  gebeurt  wel  in  dat  deel  der  buis  /?,  hetwelk  zich  buiten  het 
bad  bevindt.  Om  deze  verdichting  in  G  tegen  te  gaan  werd  de  buis 
op  die  plaats  door  een  vlammetje  steeds  op  hoogere  temperatuur 
gehouden;  de  in  het  verdere  deel  van  D  verdichte  damp  werd  na 
afloop  der  destillatie  door  verwarming  naar  E  overgebracht. 

Natuurlijk  veranderde  de  in  A  overblijvende  vloeistof  gedurende 
de  dampaftapping  haar  samenstelling;  daar  in  A  echter  eene  hoe- 
veelheid van  100 — 200  gr.  werd  gebracht,  en  in  £  slechts  5 — 10  Gr. 
vloeistof  werd  verdicht,  zoo  was  over  het  algemeen  de  verandering  in  A 
betrekkelijk  klein,  tenzij  de  damp-  en  vloeistofphasen  zeer  veel  in 
samenstelling  verschilden.  Voor  deze  gevallen  heb  ik  in  het  volgende 
de  begin-  en  eindsamenstelling  der  vloeistofphase  aangegeven. 

Gedurende  het  overtappen  van  den  damp  uit  A  naar  E  steeg 
tevens  voortdurend  damp  in  den  koeler  op,  waarin  hij  zich  verdichtte. 
Deze  terugst roemende  vloeistof,  welke  natuurlijk  in  het  algemeen 
eene  andere  samenstelling  had  als  die,  welke  zich  in  A  bevond, 
zond  dus,  toen  zij  langs  de  wanden  afliep,  ook  een  anderen  damp 
uit.  Daardoor  ontstond  oen  fout.  In  het  algemeen  zal  deze  fout  ech- 
ter wel  klein  zijn.  Enkele  bepalingen  zijn  nl.  herhaald  zonder  dat 
bij  het  aftappen  van  damp  uit  A  naar  E  damp  in  den  koeler  toe- 
gelaten werd.  Hiertoe  diende  een  toestelletje  waardoor  de  buis  C 
beneden  den  waterspiegel  van  het  bad  afgesloten  en  weer  geopend 
kon  woorden.  Hierbij  deden  zich  echter  veel  bezwaren  voor,  zoodat  dit 
slechts  een  enkel  maal  toegepast  werd. 

Zooals  de  ondervinding  leerde,  zijn  de  bepalingen  van  de  damp- 
spanning  niet  volkomen  juist,  maar  kunnen  met  fouten  van  enkele 
m.  M.  behept  zijn ;  dit  bleek  o.a.  door  de  dampspanuing  van  zuiver 
water  of  van  een  driephasensysteem  verschillende  malen  te  bepalen 
in  hetzelfde  toestel  bij  dezelfde  temperatuur  en  met  denzelfden 
thermometer;  de  bepalingen  verschilden  onderling  dan  soms  2 — 3  m.M. 
De  in  het  kolQe  E  opgevangene  vloeistof  werd  na  afloop  der  bepa- 
ling gewogen  en  geanalyzeerd.  In  het  hierna  volgende  stelsel  Water- 


Phenol    werd  de  phenol  bepiaUl  volgens  Koppeschaar  door  titratie 
met  eene  oplossing  van  K  Br  en  K  Br  O3. 

II,     Hel  driephasensysteem. 

In  het  stelsel:  Water-Phenol  kunnen  tusschen  de  overgangstem- 
peratuur  ±  l'^S  en  de  kritische  temperatuur  ±  68®  drie  phasen  met 
elkaar  in  evenwicht  zijn,  nl.  twee  vloeibare  phasen  en  de  damp. 
De  samenstelling  der  beide  vloeistofphasen,  die  bij  de  verschillende 
temperaturen  met  elkaar  in  evenwicht  kunnen  zijn,  is  reeds  meer- 
malen onderzocht  o.a.  door  Alexejeff  ^)  en  V.  Rotiimund  2) ;  ik  heb 
thans  op  de  hiervoor  aangegeven  wijze  de  samenstelling  der  damp- 
phasc  bepaald. 

In  tabel  I  is  onder  T  de  temperatuur  aangegeven ;  onder  P  de 
druk  in  m.  M.  van  het  driephasensysteem ;  onder  Li  L^  en  Ld  de 
samenstellingen  der  drie  phasen  en  wel  L^  en  L^  die  der  beide 
vloeistoffen  en  Ld  die  van  den  damp.  De  samenstelling  is  uitge- 
drukt in  gewichts-p^rcenten  Phenol  op  water  en  phenol. 


TABEL  I. 

7 

P 

Tn 

L, 

Ld 

29.''8 

29 

8 

70 

5.96 

3S.»2 

48 

9.5 

67 

6.98 

42."'4 

62 

10 

66 

6.91 

50.°3 

94 

12 

63 

7.28 

56.'5 

126 

14.5 

60 

7.83 

60  °1 

150 

17 

57 

8.00 

U.H 

182 

22  5 

48 

8  66 

De  samenstelling  der  drie  phasen  is  in  figuur  2  schematisch 
aangegeven ;  op  de  horizontale  as  is  de  temperatuur,  op  de  verticale 
het  phenolgehalte  uitgezet.  De  lijnen  L^  en  L^  geven  de  beide 
vloeistofphasen  aan,  de  lijn  Ld  de  dampphase.  Zooals  uit  de  figuur 
te  zien  is,  naderen  de  beide  vloeistofphasen  />i  en  L^  bij  T-verhoogiug 
voortdurend  meer  in  samenstelling  tot  elkaar,  en  worden  bij  68°  identiek 
in  een  punt  A",  dat  een  phenolgehalte  van  ±  34  pCt.  aangeeft. 
De  lijn  />d,  die  de  dampphasen  aangeeft,  welke  met  de  beide  vloei- 
stofphasen in  evenwicht  kunnen  zijn,  ligt  geheel  beneden  de  lijn  L^. 
De  dampphase  bevat  dus  minder  phenol  dan  in  ieder  der  beide 
vloeistofphasen  voorkomt. 


»)  Wied.  Ann.  28.  305. 

*)  Zeitochr.  f.  Fh.  Oh.  26.  433, 


Noemen  wij  Xi,  die  het  meest  water  bevat,  de  waterige  en  Xg, 
die  het  meest  phenol  bevat,  de  phenoUaag,  dan  bevat  de  damp  dus 
nog  minder  phenol  dan  de  waterige  laag. 

Destilleert  men  bij  konstante  temperatuur,  b.v.  bij  BG^'S,  een  meng- 
sel van  twee  vloeistofphasen  van  water  en  phenol,  dan  wordt  volgens 
de  vorige  tabel  de  dampspanning  126  mM.;  de  waterige  la^  bevat 
dan  14,5pct  Phenol;  de  phenoUaag  daarentegen  60pct  en  de  damp 
bevat  slechts  7,83pct  phenol.  De  waterige  laag  heeft  dus  eene  samen- 
stelling tusschen  die  van  den  damp  en  de  phenoUaag  in ;  bij  destil- 
latie zal  dan  ook  de  waterige  laag  zich  splitsen  in  de  phenoUaag  en 
damp;  de  hoeveelheid  van  de  waterige  laag  neemt  dus  voortdurend 
af  en  eindelijk  blijft  in  de  kolf  nog  slechts  de  phenoUaag  over. 
Destilleert  men  nu  bij  konstante  T  nog  verder,  dan  kan  de  druk 
niet  meer  konstant  blijven  maar  moet  dalen,  daar  er  nu  inplaats 
van  drie  nog  slechts  twee  phasen  over  zijn.  Ik  kom  hierop  in 
het  volgende  terug. 

De  damptak  Ld  heeft  in  dit  stelsel  eene  ligging  huüen  de  beide 
vloeistoftakken  Li  en  L^.  In  andere  stelsels  kan  hij  echter  ook 
tusschen  de  beide  vloeistoftakken  gelegen  zijn;  dit  is  o.  m.  het 
geval  in  het  stelsel  Water-Anilin,  dat  ik  later  bespreken  zal. 

Dat  de  andere  ligging  van  den  tak  La  ook  andere  verschijnselen 
bij  de  destillatie  van  twee  vloeistofphasen  ten  gevolge  kan  hebben, 
is  wel  duidelijk  en  zal  ik  later  nader  bespreken. 

In  Figuur  2  is  de  druk  niet 
opgenomen ;  men  zou  dat  kunnen 
doen  door  in  de  figuur  nog  een 
derde  as  aan  te  nemen  lood- 
recht op  het  vlak  der  teekening, 
en  hierop  den  druk  uit  te  zet- 
ten. De  lijnen  L^  L^  en  La 
liggen  dan  niet  meer  in  het 
vlak  der  teekening  maar  in  de 
ruimte  en  wel  zóó  dat  hunne 
drie  projecties  op  het  vlak  P-T  in  eene  kromme  samenvallen. 

Deze  lijn  op  het  vlak  P-ï  geeft  de  betrekking  aan  tusschen  de 
temp.  en  den  druk  van  het  driephasensysteem.  Zij  is  volgens  tabel  1 
eene  met  de  temperatuur  stijgende  lijn. 

III.    Eet  fweephasensysteem. 

De  verschillende  tweephasensystemen,  die  in  een  binair  stelsel 
kunnen  optreden,  zijn,  als  wij  die  met  vaste  phasen  buiten  rekening 
laten : 


1^.  het  stelsel  van  twee  vlooistofphasen. 

2®.  het  stelsel  van  eenc  vloeistof  met  damp. 

Het  eerste  stelsel  nl.  dat  der  twee  vloeistofphasen  is  onderzoclit 
door  VAN  DER  Lee  ^);  hij  bepaalde  nl.  den  invloed  door  drukver- 
hooging  op  de  lijnen  L^  en  L*  uitgeoefend,  en  vond  dat  deze  invloed 
slechts  zeer  gering  was. 

Het  2e  stelsel  heb  ik  thans  onderzocht,  voornamelijk  om  den 
samenhang  tusschen  vloeistof-  en  dampsamenstelling  te  vinden.  Men 
kan  hierbij  op  twee  zeer  verschillende  wijzen  te  werk  gam;  ten 
eerste  kan  men  bij  konstan  ten  druk  de  kookpunten  on  de  samen- 
stelling van  den  damp  van  vloeistoffen  van  velschillende  samen- 
stelling bepalen;  ten  tweede  kan  men  bij  konstante  temperatuur  de 
dampspanning  en  dampsamenstelling  bepalen.  Ik  heb  den  laatsten 
weg  gekozen  en  wel  bij  temperaturen  van  56°3,  75®  en  90°. 
De  eerste  temperatuur  ligt  beneden  de  kritische;  er  treden  daarbij 
dus  nog  twee  vlooistofphasen  op;  bij  de  beide  andere  is  dit  niet 
meer  het  geval. 

in  de  volgende  tabel  zijn  de  bepalingen  voor  56^3  opgegeven. 


TABEL  2. 

K". 

L 

D 

P 

1 

0  pCt. 

0  pCt. 

125  inM. 

a 

2.0 

2.55 

125 

3 

5.58 

5  49 

127 

4 

7.42 

6.57 

126.5 

5 

10.88 

7.42 

127 

6 

14.5- 

60 

7.83 

126 

7b 
7e 

69  2 
76.7 

j  9.88 

124 
122 

8»» 
8« 

£0  34 
83.06 

j  11.98 

118 
102 

Onder  L  is  de  samenstelling  der  vloeistof  aangegeven  in  percenten 
phenol;  onder  D  de  samenstelling  van  den  damp;  onder  P  de 
dampspanning. 

Bepaling  6  heeft  betrekking  op  de  twee  vloeistofphasen  die  bij 
56°3  met  elkaar  in  evenwicht  kunnen  zijn,  en  waarvan  de  eeno 
14.5  pet  en  de  andere  60  pet  phenol  bevat. 

Bepaling  7  is  aangegeven  onder  7^  en  7®  ;  7^  geeft  debeginkon- 
centratie,    7«  de  eindkoncentratie  der  vloeistof  aon.  Zooals  men  ziet 
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verscliillen  deze  7,5  pet.,  terwijl  de  damp  in  samenstelling  uiterst 
veel  van  de  vloeistof  verschilt. 

Hetzelfde  geldt  voor  bepaling  8. 

Zooals  uit  de  tabel  is  te  zien  zendt  eene  vloeistof,  die  ongeveer  5.5  pet 
Phenol  bevat,  een  damp  uit  van  dezelfde  samenstelling.  YloeistofTen 
met  kleiner  phenolgehalte  dan  5,5  pet  zenden  damp  uit,  die  meer 
phenol  bevat  dan  de  vloeistof;  vloeistoffen  met  grooter  phenolgehalte 
echter  damp  die  minder  phenol  bevat  dan  de  vloeistof. 

Tabel  3  geeft  de  bepalingen  aan  bij  75^0. 


TABF.T,  3. 

No. 

L 

D 

P 

1 

0 

0 

289 

2 

2.43 

3.44 

293 

3 

4.15 

5.21 

293 

4 

7.51 

7.41 

294 

5 

16.82 

9.11 

294 

6b 

22.53 

J9.36 

294 

6e 

24.18 

294 

7b 
7e 

44.44 
49.2 

io.ss 

294 

294 

8b 

60.47         1 

10.43 

292-293 

8" 

65.75 

±  289 

9b 
9e 

76.7           1 
82.4           1 

12.63 

280 
259 

10b 
10e 

88.06 
91.7 

j  21.37 

218 
177 

In  bepaling  4  heeft  damp  en  vloeistof  weer  ongeveer  dezelfde 
samenstelling;  bij  ongeveer  7.2  pet  phenol  zijn  zij  gelijk. 

Destilleert  men  dus  bij  75*"  eeue  vloeistof  die  minder  dan  7,2pct 
phenol  bevat,  dan  bevat  de  damp  meer  phenol  dan  de  vloeistof; 
het  omgekeerde  is  het  geval  als  de  vloeistof  meer  dan  7.2  pet 
phenol  bevat. 

De  bepalingen  bij  90°  zijn  in  tabel  4  aangegeven. 


TABEL  4. 

N». 

L 

D 

P 

1 

0 

0 

525  mH. 

2 

2.36 

3.64 

528 

3 

7.00 

7.69 

531 

4 

8.29 

8.30 

531 

5 

9.74 

8.96 

530 

ijo. 

L 

D 

6«> 
6e 

17.4 
20.4 

10.40 

7b 

7e 

33.6 
35.0 

j  10.78 

8b 
8e 

42.2 
44.2 

j  10.87 

9b 
9e 

56.3 
58.0 

11.24 

p 

580 
530 
530 
530 
530 
530 
530 
530 

Zooals  uit  deze  tabel  blijkt,  bevat  de  vloeistof,  die  bij  deze  tem- 
peratuur met  een  damp  van  dezelfde  samenstelling  in  evenwicht  is, 
ongeveer  8.29  pCt  Phenol. 

De  uitkomsten  in  de  drie  vorige  tabellen  aangegeven  kan  men 
graphisch  op  verschillende  bekende  wijzen  voorstellen. 

Ik  zal  hier  slechts  ééne  voorstelling  nemen  nl.  de  samenstelling 
van  de  damppbase  als  functie  van  de  vloeistof.  De  dampspanning 
blijft  dus' buiten  beschouwing. 

In  figuur  3  is  een  dergelijke  voorstelling  schematisch  aangegeven; 

op  de  horizontale  as  is  de  kon- 


WOZ'^ 


jtor 
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centratic  der  yloeistof,  op  de  ver- 
ticale die  van  den  damp  uitgezet 
in  percenten  phenol.  Trekken 
wij  in  het  vierkant  de  lijn  AB 
dan  geven  de  punten  dezer  lijn 
vloeistoffen  aan  wier  damp  de- 
zelfde samenatelling  bezit.  Ligt 
een  punt  links  van  de  lijn  AB 
zoo  bevat  de  damp  méér  phenol 
dan  de  vloeistof;  ligt  het  aan 
den  rechterkant  zoo  bevat  h^ 
minder  phenol  dan  de  vloeistof. 


Uit  de  teekening  blijkt  dus,  dat  bij  ieder  der  drie  temperaturen 
vloeistoffen  met  een  klein  phenolgehalte  damp  uitzenden  met  méér, 
en  die  met  groot  phenolgehalte  damp  met  minder  phenol  dan  zij  zelf. 

Het  snijpunt  eener  kromme  met  de  lijn  AB  geeft  de  vloeistof 
aan,  die  met  een  damp  van  dezelfde  samenstelling  in  evenwicht  is 
als  de  vloeistof.  Bij  temperatuurs-verhooging  wordt  het  phenolgehalte 
dezer  vloeistof  grooter.  Deze  vloeistof  moet  een  dampspanningsmaxi- 
mum  of  minumum  hebben ;  in  ons  geval  een  minimum. 

In  ons  geval  moet  dus  volgens  tabel  2  het  maximum  by  no.  3 
liggen  nl.  127  m.  M.;  in  no.  4  is  de  dampspanning  dus  zeker  wel 
iets  foutief,  daar  no.  5  weer  127  raM.  aangeeft.  Deze  afwijking  ligt 


echter  ver  bmneü  de  waameiuin^sfout  die  eenige  m.  M.  kan  bedragen. 
Dat  in  figuur  3  de  lijn  van  56.3^  in  de  punten  Li  en  L^  ten 
minste  proefondervindelijk  eindigt,  is  wel  duidelijk,  aangezien  Li  en 
L^  de  samenstellingen  der  beide  vloeistofphasen  aangeven,  die  met 
damp  in  evenwicht  zijn.  Krengt  men  dus  water  en  pl^enol  by  elkaar 
in  zulke  verhouding,  dat  het  komplex  wordt  voorgesteld  door  een 
punt,  tussehen  Li  en  L^  gelegen,  dan  splitst  zich  dat  bij  b&'Z  in 
de  twee  vloeistofphasen  Li  en  L^  en  damp,  wiens  phenolgehalte  door 
de  ordinaat  van  een  dezer  punten  wordt  aangegeven. 

In  de  beide  andere  krommen  komt  natuurlijk  de  rechte  lijn  L^  Lg 
piet  meer  voor;  zij  behooren  nl.  tot  temperaturen  boven  de  kritische. 
Zij  vertoonen  echter  nog  de  eigenaardigheid,  dat  zij  over  een  zeer 
groote  uitgestrektheid  een  tamelgk  horizontaal  verloop  hebben,  of  met 
andere  woorden  —  zooals  ook  uit  de  tabellen  3  en  4  te  zien  is  —  als 
de  vloeistof  een  zeker  phenolgehalte  bereikt  heeft,  dan  verandert  de 
samenstelling  van  den  damp  slechts  zeer  weinig  meer,  al  verandert 
men  hel  phenolgehalte  der  vloeistof  binnen  zeer  wijde  grenzen.  2i00 
verandert  volgens  tabel  3  bij  75°0  de  damp  van  9.11  pCt.  slechts  tot 
10.43  pCt.  Phenol,  indien  de  vloeistof  van  16.82  pCt.  tot  65.75  pCt. 
Phenol  verandert.  Bij  nog  grooter  phenolgehalte  der  vloeistof  stijgt 
het  phenolgehalte  van  den  damp  sneller,  om  eindelijk  zeer  snel  toe 
te  nemen,  daar  de  lijnen  van  figuur  3  allen  in  B  moeten  eindigen. 

Ifiet  alleen  het  phenolgehalte  van  den  damp  maar  ook  de  damp- 
druk  verandert  slechts  zeer  weinig  als  de  samenstelling  der  vloeistof 
tussehen  zeer  wijde  grenzen  verandert. 

In  tabel  3  moet  het  dampspanningsmaximum  tussehen  de  beide 
bepalingen  3  en  4  liggen  en  wel  zeer  dicht  bij  no.  4.  In  de  bepa- 
lingen 4,  5,  6  en  7  is  de  dampspanning  nog  steeds  294  m.  M.; 
theoretisch  is  dit  natuurlijk  niet  mogelijk  maar  proefondervindelgk 
kunnen  de  verschillen  geheel  binnen  de  waarnemingsfouten  vallen. 

Ook  VAN  DER  Lee  heeft  den  dampdruk  bij  75**  gemeten;  ook 
hi)  vindt  binnen  zeer  wijde  grenzen  voor  de  samenstelling  van  de 
vloeistof  als  dampspanning  294  m.  M.  Ook  zijne  andere  bepalingen 
komen  met  de  mijne  vrij  wel  overeen,  alleen  bij  de  vloeistoffen 
met  zeer  hoog  phenolgehalte  treden  verschillen  op.  Daar  ik  echter 
tevens  samenstelling  van  vloeistof  en  damp  heb  bepaald,  kunnen  wij 
thans  de  waarnemingen  toetsen  aan  de  bekende  benaderingsformule 
van  VAN  DER  Waals. 

l)e  aangewezen  weg  zou  nu  zjjn  om  uit  de  bepalingen  deXtfenP 


te  nemeo,  verder  -- —  at  te  leiden  en  dan  met  behulp  der  vorige 
formule  xi  te  berekenen  en  deze  berekende  waarde  met  de  door  proef- 
neming  gevondene  te  vergelijken.   In  ons  geval  is  echter  uit  de 

drd 

proeven  niet  nauwkeurig  af  te  leiden,  naardien  P  tusschen  zeer  wijde 

grenzen  niet  of  zeer  weinig  verandert. 

Ik  heb  daarom  den  volgenden  weg  ingeslagen  nl.  met  behulp  van 

de    gevonden   waarden    van  P,  Xd  en  xi  door  toepassing  der  vorige 

dP 
formule  —-  berekend.    Nemen   wij    daartoe  de  bepalingen  bij  75®, 

dus  tabel  3  en  rekenen  wij  alles  om  in  moleculen ;  nemen  wij  ver- 
volgens voor  de  bepalingen  7,  8,  9  en  10  het  gemiddelde  van  begin- 
en  eindsamenstelling  en  druk.  Wij  krijgen  dan: 


TA  REL  5. 

NO 
1 

0 

0 

Xi—Xl 

0 

P 
289 

dP 
dTé 

2 

0.0047 

0.0067 

+0.0020 

293 

+     88 

3 

0.0082 

0.0104 

+0.0022 

293 

+     62 

4 

0.0153 

0.0151 

—0.0002 

294 

—       S 

5 

0.0372 

0.0188 

—0.0184 

294 

-  294 

6 

0.0551 

0.0193 

—0.0358 

294 

—  556 

7 

0.1446 

0.0204 

—0.1242 

294 

—1825 

8 

0.2477 

0.0218 

—0.2259 

291 

—3083 

9 

0.4296 

0.0269 

—0.4027 

270 

-4154 

10 

0.6322 

0.0493 

—0.5829 

197 

—2449 

dP 
Met  behulp  van  -—  uit  de  vorige  tabel  berekende  ik  de  waarden 

van  A  P  voor  den  overgang  van  de  eene  naar  de  andere  van  twee 
op  elkaar  volgende  waarnemingen. 

Nemen    wij    b.v.    voor   den  overgang  van  No.  2  op  No.  3  voor 

- —  het  gemiddelde  van  —  in  No.  2  en  No.  3  f  dus — ~ =75j 

zoo  volgt  voor  A  P  bij  overgang  van  No.  2  naar  No.  3 

y      L  P  =  L  Xd  —  -  (0.0104—0.0067)  X  75  =  0.35 
drd 

De   op   deze  wijze  afgeleide  waarden  van  —  en  A  P  zijn  in  tabel 

6    aangegeven;    tevens   vindt   men    ter  vergelijking  de  rechtstreeks 
uit  de  waarnemingen  gevonden  waarden  van  L  P. 


TABEL  6. 

6y  overgang  vaii 

dP 
dxd 

L  P  berekend 

A  P  gevonden 

No.  2  op  No. 

3 

75 

0.3  m 

.M. 

0  m.M. 

3  op  4 

30 

—     0.1 

l 

4  op  5 

— 

149 

-     0.5 

0 

5  op  6 

— 

425 

—     0.2 

0 

6  op  7 

— 

1190 

—     1.3 

0 

7  op  8 

— 

2454 

-     3.4 

—     3 

8  op  9 

— 

3613 

—  18.5 

—  21 

9  op  10 

— 

3302 

—  73.9 

—  73 

Zooals  uit  de  tabel  blijkt,  stemmen  A  P  berekend  en  A  P  gevon- 
den voldoende  overeen ;  de  verschillen  zijn  kleiner  dan  de  waame- 
mingsfouten,  die  enkele  m.M.  kunnen  bedragen. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  KoozcnooM  biedt  namens  den 
Heer  Dr.  A.  Smits  een  opstel  aan  getiteld  :  Bepalingen  van 
de  dampspanningsvermindei'ing  en  kookpuntsverhooging  van 
verdunde  oplos8ingen^\ 

Inleiding. 

In  een  vorige  verhandeling  ^)  is  de  toestel  beschrevon,  die  mg 
instaat  heeft  gesteld  de  dam pspannings vermindering  en  kookpunts- 
verhooging van  verdunde  oplossingen  te  onderzoeken. 

De  wijze  van  proefneming  voor  de  bepaling  der  dampspanuings- 
vermindering  is  daar  reeds  vermeld,  zoodat  mij  alleen  nog  overblgft 
er  even  op  te  wijzen,  dat  bij  de  bepaling  der  kookpuntsverhooging, 
de  manostaat  steeds  op  denzelfdcn  druk  ingesteld  blijft,  waarbij  dan 
de  thermometer,  die  zich  voortdurend  in  het  kokende  water  bevindt, 
een  controle  is  voor  de  werking  van  den  manostaat,  daar  een  kleine 
druksverandering  in  den  toestel  direct  door  dezen  thermometer  wordt 
verraden. 

Wat  de  nauwkeurigheid  der  beide  methodes  betreft,  moet  a$m  de 
bepaling  der  kookpuntsverhooging  de  voorkeur  worden  gegeven. 
Wil  men  bij  de  methode  ter  bepaling  van  de  datópspanningsver- 
mindering  uit  den  waargenomen  kookpuntsdaling  van  het  zuivere 
water  de  dampspanningsvermindering  van  de  oplossing  berekenen, 
dan  moet  men  gebruik  maken  van  een  tabel  van  Reonaült*)  van 
de  maximumspanning  van  waterdamp,  opklimmende  met  0.1°.  Het 
is   duidelijk,    dat    men    hierbij    fouten    maakt ;   in   de  eerste  plaats, 

1)  Verslag  27  Jan.  1900,  blz.  471. 


omdat  de  tabel  niet  volkomen  juist  is  en  in  de  tweede  plaats, 
doordat  men  moet  interpoleeretf.  De  waarde  van  i  uit  deze  berekende 
waarde  voor  de  dampspanningsvermindering  afgeleid  kan  dus  niet 
zeer  nauwkeurig  zijn.  Bij  de  bepaling  van  i  uit  de  kookpuntsver- 
hooging  behoeft  men  sleehts  te  deelen  door  een  constante  waarde, 
waardoor  de  waarden  van  ij  door  deze  afleiding,  hoogstens  een 
constante  fout  kunnen  bekomen. 

Ik  heb  daarom  alleen  bij  Ka  Cl  de  beide  methodes  bg  dezelfde 
oplossingen  toegepast,  doch  verder  alleen  de  kookpuntsverhoogingen 
bepaald.  De  resultaten,  die  ik  verkregen  heb  met  oplossingen  van 
Na  ül,  K  Cl  en  K  NO^  zijn  in  de  volgende  tabellen  samengevat, 
Tusschen  elk  der  verschillende  seriën  waarnemingen  der  Na  Cl- 
oplossingen  is  de  manostaat  op  een  anderen  druk  ingesteld. 

BesuUaten : 
NaCl. 


Coueentratie 

in 

gr.moL  per  1000  gr.  H,0. 

Waargenomen 
kookpunteverlaging 
r.  b.  luivere  water. 

Berekende  domp- 

span.  rerm  bij 

99,424»  in  mm.Üg. 

• 

0.0500 
0.0750 
0.1001 
0.5001 
1.0000 

0.018 
0.073 
0.093 
0.468 
0.905 

1.27 

1.94 

2.47 

12.41 

25.37 

1.89 
1.93 
1.84 
1.85 
1.89 

NaGl. 
Kookpunt  Y.  h.  guïvere  water  =  99.424°  «  =  5.180. 


Concentratie  in 
gr.  mol.  per  1000  gr.  H,ü. 

Kookpuntsrerfaooging 
r.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuntsTerb. 

»• 

0.0500 

0.050 

10.00 

1.93 

0.0750 

0.075 

9.99 

1.93 

0.1001 

0.096 

9.60 

1.85 

0.5001 

0.471 

9.42 

1.82 

1.0000 

0.968 

9.68 

1.869 

2.0798 

2.120 

10.20 

1.969 

^  /  =  mo1.   kookpantsverh.    berekend  uit  de  form.  vnn  yan  't  Hoff  i  = 


0,02  r« 


N.B.  Hoewel  slechts  zeer  weinig  oplossingen  verdund  genoeg  zijn  om .  de  berekening 
Tan  i  toe  te  laten,  is  zj  om  het  vergeleken  met  vroegere  resultaten  gemakkelijk  te 
maken  voor  alle  concentraties  uitgevoerd. 


NaCL 
Kookpunt  T.  h.  zuivere  water  =  99.793°  e  =  5.19. 


Conoentmtie  in 
gr.moL  per  1000  gr.  H,0. 

KookpnntsTerhooging 
r.  d.  oplossing. 

MoL  kookpuntsTorh. 

* 

0.0500 

0.049 

9.81 

1.89 

O.IOOO 

0.095 

9.50 

1.83 

0.5000 

0.472 

9.44 

1.82 

0.7497 

0.717 

9.56 

1.84 

1.0000 

0.970 

9.70 

1.869 

NaCl. 
Kookpunt  T.  h.  zuivere  water  ^  99,61°  t  =  5.19°. 


Concentratie  in 
gr.moL  per  1000  gr.  H.O. 

Kookpnntsrerhooging 
T.  d.  oplossing. 

HoL  kookpontsrerli. 

• 

0.0506 
0. 10115 
0.50566 
1.0112 

0.049 
0.096 
0.479 
0.979 

9.68 

9.48 

.       9.47 

9.68 

1.87 
1.83 
1.82 
1.865 

KCL 


Kookpunt  T.  h.  zuivere  water  =  99.695°  (  =  5.19. 


Concentr«tie  in 
gr.  mol.  per  1000  gr.  H.O. 

Kookpontsrerhooging 
T.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpontsrerh. 

1 

0.0504 
0.1006 
0.5037 
1.0074 

O.OSO 
0.091 
0.455 
0.926 

9.93 
9.03 
9.03 
9.19 

1.91 
1.74 
1.74 
1.771 

KNOg. 

Kookpunt  T.  h. 

zuivere  water  =  99.691°  t  =  5.19. 

Concentratie  in 
gr.  mol.  per  1000  gr.  H,0. 

Kookpnntsrerhooging 
T.  d.  oplossing. 

If  ol.  kookpuntsrerh. 

1 

0.0i99 

0.051 

10.21 

1.97 

0.0096 

0.095 

9.5-2 

1.83 

0.4991 

0.450 

9.02 

1.74 

0.7486 

0.648 

8.65 

1.67 

0.9981 

0.858 

8.57 

1.651 

Uit  deze  tabellen  is  op  te  maken,  dat  bij  NaCl  i  een  minimum 
waarde  bereikt,  die  bij  de  bepaling  der  dam pspannings vermindering 
ligt  bij  =^0.1  gr.  mol.  en  bij  de  bepalingen  der  kookpuntsverhooging 
bij  ±  0.5  gr.  mol.  Bij  KCl  bereikt  i  eveneens  een  minimum 
tusschen  de  concentraties  0.1  en  0.5  gr,  mol.  Van  0.5  gr.  mol. 
naar  hoogere  concentraties  wordt  een  stijging  van  i  waargenomen 
bij  toeneming  der  concentratie.  Boven  0.5  gr.  mol.  vind  ik  dus 
hier  qualitatief  hetzelfde  als  met  den  micromanometer.  Beneden 
deze  concentratie  schijnt  i  weer  toe  te  nemen  met  de  verdunning. 
By  KNO3  neemt  i  regelmatig  snel  met  de  verdunning  toe  evenals 
ik  dit  met  den  micromanometer  heb  waargenomen.  Bij  100^  schgnt 
een  K  N  Os-oplossing  zich  dus  evenals  bij  0^  anders  te  gedragen 
dan  Na  Cl-  en  K  Cl  oplossingen. 

Wat  de  nauwkeurigheid  der  resultaten  betreft,  moet  ik  mededeelen, 
dat  de  grootste  afwijking  van  eiken  thermometer  0,002^  bedraagt. 
Hebben  deze  afwijkingen  bij  de  twee  thermometers  het  tegenover- 
gestelde teeken,  dan  bedraagt  de  waarnemingsfout  0,004^.  Daar 
echter  elke  bepaling  15  minuten  duurde,  waarbij  om  de  5  minuten 
werd  afgelezen,  zal  de  gemiddelde  fout  steeds  kleiner  dan  0,004^ 
zijn  geweest,  hetgeen  ook  wel  volgt  uit  de  goed  overeenstemmende 
resultaten,  verkregen  bij  de  drie  sericn  waarnemingen  van  NaCl- 
oplossiugen. 

Vroegere  waarnemingen. 

Bij  meer  geconcentreerde  oplossingen  van  Na  Cl  is  een  stijging 
der  mol.  kookpuntsverhooging  bij  toeneming  der  concentratie  reeds 
in  1898  door  W.  Landsberger  ^)  gevonden.  Uit  zgn  mol.  gewichts- 
bepalingen heb  ik  de  volgende  waardon  voor  de  mol:  kookpunts- 
verhooging en  voor  i  berekend. 

1)  Zeitschr.  f.  Anorg.  Chem.  XVU  462.  (1898). 


NaCl. 
t  =z  5.12. 


Concentratie  in 
gr.  mol,  per  1000  gr.  U,ü. 

KookpuntsTerb. 

GeTonden 
mol.  gev. 

Mol.  kook. 
pontsTerk. 

• 

0.71« 

0.676 

32.2 

9.46 

1.82 

1.0581 

1.026 

31. i 

9.70 

1.87 

1.0672 

1.080 

30.7 

9.93 

1.91 

1.1077 

1.067 

31.6 

9.63 

1.85 

1.2427 

1.235 

30.6 

9.94 

1.91 

2.0735 

2.177 

29.0 

10.50 

2.02 

2.0655 

2.186 

29.0 

10.50 

2.02 

Uitgezonderd  de  waarde  vau  i  voor  de  concentratie  1.1077  gr.  mol, 
die  hoogstwaarschijnlijk  tengevolge  van  een  waarnemingsfout  te  klein 
is,  nemen  wij  ook  hier  een  duidelijke  stijging  van  i  bij  toeneming 
der  concentratie  waar. 

Landsbergeb  zegt  naar  aanleiding  van  deze  resultaten : 

„Die  angefahrten  Zahlen  für  Natriumchlorid  lehren,  dasdieDisso- 
ziation  in  wSsseriger  Lösungmit  steigender  Konzentration  fortschreitet." 

Hoewel  deze  gevolgtrekking  mij  geheel  onjuist  voorkomt,  haal  ik 
bovenstaande  toch  aan  om  te  doen  uitkomen,  dat  Lakdsberqer  het 
waargenomen  verloop  essentieel  acht. 

Voor  geconcentreerde  oplossingen  van  Na  Cl  en  KNO3  heeft  reeds 
Legbai^D  ^)  hetzelfde  verloop  gevonden  als  ik  nu  voor  meer  verdunde. 

Uit  de  volgende  tabel  is  dit  verloop  duidelijk  op  te  maken. 


Aantal  grammen 

Na  Cl 
per  100  gr.  H,0. 

Aantal  grammen 

KCI 
per  100  gr.  HjO. 

Aantal  grammen 

KNO, 
per  100  gr.  H,0. 

KookpontsTerii. 

7.7 

9.0 

12.2 

i" 

13.4 

17.1 

26.4 

ÜP 

18.3 

24.S 

42.2 

3» 

23.1 

31.4 

59.6 

40 

27.1 

37.8 

78.3 

5» 

1)  Aun,  de  Cbim,  et  de  Pby».  T,  lillL  Poggend.  Anii.  Bd,  XXXVII. 


Wij  zien  uit  dezo  tabel  dat  bij  Na  Cl  en  E  Cl  de  kookpuntsver- 
hooging  sneller  toeneemt  dan  de  concentratie,  terwijl  voor  KNO3  ^®t 
tegenovergestelde  het  geval  is.  Bij  grootere  concentraties  schijnt  dus 
voor  Na  Cl-  en  K  Cl-oplossingen  de  moleculaire  kookpunts verhooging 
voortdurend  met  de  concentratie  toe  te  nemen,  terwijl  deze  voor  KNO3- 
oplossingen  steeds  afneemt. 

Overzicht  der  resultatefi. 

Het  resultaat  is  dus,  dat  het  verloop  bij  geconcentreerde  oplossingen, 
waargenomen  bij  KNO3  ook  voor  verdunde  oplossingen  geldt,  terwijl 
bij  Na  Cl  en  KCl  het  verloop  voor  geconcentreerde  oplossingen  eindigt 
bij  de  concentratie  :±  0.5  gr.  mol.,  waar  het  van  richting  verandert. 

Bij  mijn  dampspanningsbepalingen  met  den  micromanometer  heb 
ik  geen  minimum  der  moleculaire  dampspanningsvermiudering  waar- 
genomen ;  het  is  mogelijk,  dat  de  reden  hiervan  de  volgende  is. 

Bij  ongeveer  100°  heb  ik  een  minimum  waargenomen  bij  de 
concentratie  0.5  gr.  mol. ;  verschuift  dit  minimum  met  de  tempera- 
tuur hetgeen  denkbaar  is,  dan  is  het  mogelijk,  dat  het  zich  bij 
temperatuursdaling  in  de  richting  der  grootere  verdunning  beweegt 
en  zoodoende  bij  O"*  buiten  het  gebied  valt,  waarin  ik  met  voldoende 
nauwkeurigheid  kon  waarnemen. 

Om  uit  te  maken,  of  zich  hier  werkelijk  een  minimum  voordoet, 
dat  met  de  temperatuur  verschuift,  stel  ik  mij  voor  eenige  metingen 
der  dampspanningsvermindcring  van  oplossingen  uit  te  voeren  bij 
temperaturen,  gelegen  tusschen  0°  en  100°. 

Amsterdam^  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit. 
April  1900. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  doet  eeue  mede- 
deeling  namens  den  Heer  Ernst  Cohen  getiteld:  ^Thermo- 
dynamica der  Normaalelementen. ^^  (Eerste  mededeeling). 

1 .  Nu  de  fraaie  onderzoekingen  over  het  Clark  en  Y/ESTON-nor- 
maalelement  in  de  Physikalisch-  Technische  Reichsanstalt  door  Kahle, 
Jaeger   en    Wachsmüth  ^)   uitgevoerd,    zijn   afgesloten   en   hunne 


*)  Kahle,  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde,  12,  S.  117  (1892);  ibid.  13,  S.  191 
8.  293  (1898).  Wiedemann^s  Annalen  61,  8.  174  en  203  (1894),  ibid  64.8.  92(1898) 
Jaeger  en  Wachsmüth,  Elektrotechn.  Zeitschrift  16.  S.  507  (1894);  V^iedemann's 
Annalen  5».  8.  575  (1896);  AV.  Jaeger.  Elektrotechn.  Zeitschrift  18.  8.  647  (1S97): 
Wiedemann's  Ann.  ö8.  8.  354-  (1897);  Jaeger  en  K.uile,  Zeitschrift  für  Instrumen- 
tenkunde (1898)  161. 

Verslagen  der  Afdeoliug  Natuurk.  Ül.  VlU.  A«    1899/1900. 


metingen  door  de  hoogst  naawkeorige  bepalingen  ran  Calle5DAB 
en  B^BSES  ^)  zgn  gecontroleerd,  scheen  bet  mg  der  moeite  waard 
deze,  langs  experimenteelen  weg  Terkregen  uitkomsten,  tbermodyna- 
misch  te  toetsen. 

Niet  sleclits  is  de  E,  K.  van  het  CLARK-element  als  eenheid  Tan 
E.  K.  in  gebruik,  doch  de  waarde  van  de  juiste  kennis  Tan  dien 
^ranrlaard  is  zeer  toegenomen  nu  door  de  metingen  Tan  Callesdab 
en  Babkes  ^  de  waarde  der  warmte  eenheid  op  die  EK.\&  gebaseerd. 

Bij  het  onderzoek,  dat  ik  in  de  Tolgende  regels  zal  meededen, 
is  mij  gebleken,  dat  de  opTattingen,  die  over  het  mechanisme  der 
werking  der  normaalelementen  heerecben,  onjuist  zijn  omdat  men 
weder  Tervallen  is  in  de  oude  fout  om  geen  rekening  te  houden 
met  de  aanwezige  phasen  der  stoffen,  die  aan  de  omzettingen  in  de 
elementen  deelnemen.  Dit  verzuim  heeft  reeds  tot  Terkeerde  gevolg- 
trekkingen en  berekeningen  geleid. 

Die  verkeerde  voorstellingen  zullen  worden  besproken,  terwijl 
daarna  een  volledige  theorie  der  werking  der  normaalelementen  zal 
worden  gegeven.  Wij  zullen  die  beschouwingen  dan  toepassen  op  het 
CLABK-element,   waarvoor  de  noodige  gegeTens  aanwezig  zijn. 

Dan  zal  blijken,  dat  theorie  en  experiment  in  zeer  bevredigende 
overeenstemming  met  eikaar  zijn. 

2.  Door  de  onderzoekingen  van  JAHK*)is  de  juistheid  der  beroemde 
vergelijking  van  Gibbs-  y.  Hblmholtz,  die  het  verband  tusschen 
de  elektrische  energie,  de  chemische  energie  en  den  temperatuur- 
koëfficieut  eener  omkeerbare  galvanische  cel  aangeeft,  zoowel  in  quali- 
tatieve  als  quantitaticve  richting  bevestigd  geworden. 

Wij  zullen  die  vergelijking  als  uitgangspunt  kiezen.  Zij  luidt: 

Ec             dE 
E=-^  +    T~ (1) 

n^o  dl 

Hierin  stelt  E  de  E.  K.  der  omkeerbare  cel  bij  de  temperatuur  T 

voor,    Ec  de  chemische  energie  van  het  chemisch  (beter:   chemisch- 

physisch)    proces,    dat    in    de  cel  verloopt  (bij  To)  bij  den  doorgang 

dE 
van    nso    Coulombs ;    w  is  de  valentie  van  het  bewegend  ion,  —  de 

temperatuurkoëfficient  der  E.  K.  bij   To, 


').  Proc.  Roy.  Society  65.  117. 

»).   Kep.    Brit.    Association    1899.   Sectiou    A.  Physical  Beview,  Vol.  X  No.  4,  p. 
202.  April  1900. 
%  WiDD.  Aiiu.  28,  S,  21  eu  4'Jl  (1886) ;  ibid  68,  S,  44  (1897). 


3.  Zoowel  de  E.  K.  als  de  teraperatuurkoëfficient  van  het  Clark- 
en  WESTON-element  zijn  door  de  metingen,  boven  genoemd,  met  zoo 
hooge  nauwkeurigheid  bepaald,  dat  wij  hierin  uitnemend  materiaal 
vinden  om  Et  met  behulp  van  vergelijking  (l)  te  berekenen.  Wij 
zullen  die  berekeningen  hier  voorloopig  alleen  voor  het  CLARK-element 
geven,  daar  enkele  gegevens  voor  het  WESTON-element  nog  ontbreken 
en  experimenteel  bepaald  moeten  worden.  Wil  men  Ec  tevens  uit  de 
kalorische  cijfers  berekenen,  ten  einde  de  aldus  gevonden  waarde 
met  de  langs  elektrischen  weg  gevondene  te  vergelijken,  dan  dient 
men  zich  eerst  een  voorstelling  te  maken  van  hetgeen  er  in  't  element 
geschiedt,  wanneer  er  a^  Coulombs  doorheen  zijn  gegaan.  Het  omzet- 
tingsmechanisme werd  tot  dusverre,  zoo  b.v.  ook  door  Nernst  in 
zijn  ^Theoretische  Chemie'*  (2e  Auflage  1898)  S.  657— 658  voorge- 
steld door  de  vergelijking: 

Zn  +  Hg^S04ïi2Hg  +  ZnS04 {A) 


Ware  deze  voorstelling  juist,  dan  zou,  indien  er  2  X  95640  Cou- 
lombs door  de  cel  gegaan  zijn  en  er  dus  1  gramatoom  zink  in  op- 
lossing is  getreden,  het  warmteeffekt  E^  worden  voorgesteld  door  het 
verschil  der  vorroingswarmten  van  ZnSO^  en  Hg,  SO4. 

Reeds  dadelijk  dient  er  op  gewezen  te  worden,  dat  onder  de  ge- 
wone omstandigheden  waaronder  het  element  gebruikt  wordt,  d.  w.  z. 
beneden  39®  het  door  den  stroom  gevormde  ZnSO^  zich  tot  ZnS04. 
7  HgO  zal  hydrateeren,  hetgeen  met  warmtoontwikkeJiug  gepaard  gaat. 

Men    zou  dan  geneigd  zijn  de  vergelijking  A  te  vervangen  door: 


Zn  +  Hgs  SO4  +  aq.  =  2  Hg  +  Zn  SO4.  7  H3O 


(-»') 


Doch  ook  deze  voorstelling  van  den  gang  van  zaken  is  onvolledig 
en  geeft,  zoo  men  er  eene  berekening  op  baseert,  geheel  verkeerde 
uitkomsten.  Ik  wijs  hier  op  de  verhandeling  van  Mag-Intosh  in 
the  Journal  of  Physical  Chemistry,  (Vol.  2.  p.  185  (1898),  die  van 
die  verkeerde  opvatting  uitgaat. 

Hij  onderzocht  een  cel  van  den  vorm  van  het  CLARK-element, 
waarin  echter  het  Zn  en  Zn  SO4  door  Cu  en  Cu  SO4  waren  ver- 
vangen en  neemt  als  warmteeffect  der  reactie,  die  daarin  plaats 
vindt,  het  verschil  der  vormingswarmten  van  CuSO^.  5  H2O  en 
Hg2  SO4  volgens  het  schema : 


Cu  +  ng2  SO4  +  aq.  =  2  Hg  +  Cu  SO4.  5  IT^O 


(B) 


Uit    de    gemeten    E.K.  0,3613  Volts  dezer  cel  bij  T  =  290^^,  en 

4^* 


dE 
den    temperatuurkoëfficient  — ,=  —  0,0006  Volts  bij  die  temperatuur 

berekent  hij  (aannemende  als  vormingBWtirmte  van  Cu  SO4.  5  U^O 
201000  kaloriën)  de  vormingswarmte  van  IJg^aSO^  op  175000  kalen 
riën.  Met  behulp  van  dit  cijfer  en  de  vormingewarmte  van  ZnSO^. 
7  II3O  (253000  kalorit'u)  berekent  hij,  uitj^iiande  van  de  verge- 
lijking A'  de  E.K.  van  het  CLAUK-element  bij  M°fi  op  L427  Volt, 
terwijl  zij  bij   17°,0  door  Kaüle  ~  14304  gevonden  is. 

Wij  zullen  later  zien,  dat  het  grootc  verschil  van  2,6  mïllivoH 
op  rekening  valt  te  stellen  van  het  onjuiste  uitgangspunt  der  rede- 
neeringj  die  aan  de  berekening  ten  grondslag  ligt. 

4.  Ik  zal  nu  iii  de  eerste  plaats  E^  ?oor  het  CLARK-element  be- 
rekenen met  behulp  der  gegevens  die  de  elektrische  metingen  van 
Kahle,  Jaeger,  ^VachsmütHj  Gallen  dak  en  Barnes  ons  leveren* 
De  berekeningen  zullen  alle  worden  uitgevt»erd  voor  T  =  29 T, 
daar  de  kalorische  gegevens  van  ThomseNj  die  wij  later  ssullen  ge- 
bruiken, voor  die  temperatuur  gelden. 

De  E,K.  van  het  CLARK-clement  bij  t^  kan  volgens  Kahle  worden 
voorgesteld  door: 


Et  —  J?is  —  0,00119  (i— 15)  ^  0,000007  (i^lSf- 


(2J 


Callknuar  eo  Bakmes  geven  als  rcsuUHtit  huaiicr  raetingeii 


Et  =  £15  —  0,ü0l2ÜO  (4-15)  —  0.O0Ü00G2  ((-15)^  . 


(3) 


Uit  (2)  vulut: 


Uit  {S): 


*—  =  - Ü,ÜUU9  — 0,0000140  {(—15)     ....     {2a) 


dE 

—  =  —  0,00120  —  0,0000124  ((—15). 

ilt 


{3a) 


Verder  is  de  E.K*  van  het  CLARK-element  bij  lö^jOC.  volgens  Jaeger 
en  Kaiile  1,4328  Volt. 

Berekenen  wij  nu  bij  18°  Ö.  (7^=  291)  den  temperatuurkoëflBcient 

volgens  (2fi)  en  (3«)  dan   vinden  wij: 
Volgens  \2a) 

^—)  =  — 0,001232  VoU. 


Volgens  (3a) 


f—\  =  -«  0,001237  Volt. 


ir=29i. 
Voor  de  E.K.  van  het  CLARK-element  bij  18^0.  {T=  291)  vinden  wij: 

^291  =  1-4291  Volt. 

Voeren  wij  deze  waarden  in  vergelijking  (1)  op  pag.  720  in  en 
drukken  alles  in  kalorische  maat  uit,  waarbij  wij  naar  de  metingen 
van  Jahn  ^)  voor  1  Volt-Ampère-Sec.  0,2362  kaloriën  in  rekening 
brengen : 

Ec=2X  40745  =  8t4»&  kaloriën. 

5.  Berekenen  wij  nu  dit  warmteeffekt,  uitgaande  van  de  onjuiste 
vergelijking  A  op  pag.  721,  dan  vinden  wij: 

Ee  =  Vormingswarmte  Zn  SO4  —  Vormings warmte  Hgj  SO4. 

De  vormingswarmte  van  Zn  SO4  is  door  Thomsen  ^)  op  230090 
kaloriën  bepaald,  die  van  HggSO^  eenige  jaren  geleden  door  Varet^) 
langs  twee  geheel  verschillende  wegen  op  175000  kaloriën. 

Langs  kalorimetrischen  weg  vinden  wij  dus 

Ee  =  230090  —  175000  =  55090  kaloriën 

een    waarde,  die  niet  minder  dan  26000  kaloriën  van  de  elektrisch 
berekende  (81495)  verschilt. 

Neemt  men  in  aanmerking,  zooals  Mac-Intosh  deed,  dat  er  Zn  SO4. 
7  H2  O  gevormd  wordt  en  brengt  voor  de  hydratatiewarmte  van 
Zn  SO4  tot  Zn  SO4.  7  Hg  O  volgens  Thomsen  22690  kaloriën  in  reke- 
ning, dan  vindt  men: 

Ec  =  252780  -  175000  =  77780  kaloriën 

een   cijfer,  dat  nog  zeer  belangrijk  van  het  berekende  (81495  kal.) 
afwgkt. 

6.  Nadat  nu  is  aangetoond,  dat  de  opvattingen,  die  tot  dusverre 
over    de   omzettingen   in    't    CLARK-element    heerschten,    tot  groote 


1).  WiBD.  Ann.  25.  S.  49  (18SB),  Zeitschr.  für  phys.  Chemie  26.S8B  (1898). 
-)  Tliermocheiii.  Untersuchungen  III,  S.  275  en  II  S.  245. 

').  Ann.  de  chimie  et  physique,  VIII  (7)  (1896).  Zie  ook.  Bebthelot,  Tliermochimie 
II  p.  360  f1897). 


afwijkingen  leiden,  zullen  wij  nu  nagaan,  wat  er  inderdaad  in  *t 
element  geschiedt,  wanneer  de  stroom  gesloten  wordt. 

Stel,  dat  er  2  X  96540  Coulombs  door  de  cel  zijn  gegaan.  Dan 
is  er  1  gramatom  zink  in  oplossing  gegaan.  Dit  zal  zich  met  de  aequi- 
valente  hoeveelheid  SO4  van  Hgg  SO4  tot  Zn  SO4  verbinden. 

Het  gevormde  Zn  SO4  zal  nu  dadelijk  aan  de  verzadigde  oplos- 
sing van  Zn  SO4.  7  II2O,  die  zich  in  't  element  bevindt,  water  ont- 
trekken ten  einde  daarmede  Zn  SO4.  7  H2O  te  vormen.  Deze  water- 
onitrekking  zal  plaats  vinden  volgens  de  vergelijking: 

Zn  SÜ4  +  — ^  (Zn  SO4  A  HgO)  ^  -^^  Zn  SO^.  7  HgO  .  .  .  (C) 
A  — 7  A — 7 

Hierin  stelt  A  het  aantal  molekulen  water  voor,  die  zich  bij  de 
temperatuur  7',  waarbij  het  element  zich  bevindt,  naast  1  molekuul 
ZnSO*  in  de  verzadigde  oplossing  bevinden. 

Het  gevormde  ZnS04.  7  H2O  zal  in  de  verzadigde  oplossing  van 
het  element  bezinken  en  zich  bij  de  daar  reeds  aanwezige  kristallen 
van  Zn  SO4.  7  H2O  voegen. 

Het  warmteeffekt  Ec  in  de  cel  is  nu  gelijk  aan  het  verschil  der 
vormingöwarmten  van  Zn  SO4  en  Hgg  SO4  vermeerderd  met  het 
warmteeffekt  W  der  omzetting,  die  in  vergelijking  (C)  is  voorge- 
steld en  dat  wij  in  't  algemeen  uit  thermochemische  data  kunnen 
berekenen. 

De  waarde  van  A  kan  ontleend  worden  aan  de  oplosbaarheids- 
bepalingen  door  Callendar  en  Barnes  ')  en  Cohen  *)  uitgevoerd. 
Hunne  volkomen  overeenstemmende  resultaten  voeren  tot  de  verge- 
lijking : 

L  =  41.80  +  0.522  t  +  0.00496 1^ 

waarin    L    de  hoeveelheid  Zn  SO4  (in  grammen)  voorstelt,  die  bg  t* 
iu  100  gram  water  oplossen. 

Uit  deze  vergelijking  vindt  men  bij  18°  C.  -4  —  16.81  zoodat  bij 
die  temperatuur  vergelijking  (C)  den  volgenden  vorm  aanneemt  : 

Zn  SO4  +  0.713  (Zn  SO4  .  16.81  H^O)  =  1.713  Zn  SO4  .  7  H^O. .  .  (C») 

Het  warmteeffekt,  dat  deze  omzetting  begeleidt,  kunnen  wij  vinden 
door    de  systemen  links  en  rechts  van  het  gelijkteeken  op  te  lossen 


^)  Proc.  Roy.  Soc.  62.117. 
.  Verslag  Kon.  Akad.  v.  Wetenscb.  Dl.  VlII,  1900  p.  365. 


in  water  totdat  allen  de  eindkoncentratie  ZnSO*.  4OOH2O  gekregen 
hebben. 

Wij  vinden  nu: 

Oplos  warmte  Zn  SO4   —  Zn  SO4.  400  HgO  =  +  18430  kaloriën 
ThomseiN,  Thermoehem.  Uuterauchungen  III,  S.  275. 

De  verdunningswarmto  (Zn  SO4.  16,81  HgO)  —  Zn  SO4.  400  H2O 
berekenen  wij  als  volgt: 

Verdunningswarnite    Zn  SO4.    20  HgO    —    Zn  SO4.  50  H^O  = 

+  318  kaloriën  Thomsen  1.  e  S.  90. 

dus    verdunningswarmto   ZnSOi.  16,81  H3O  —  ZnS04.  20  HgO 

318 
=      -    (20  —  16.81)  =  +  33.8  kaloriën. 

Daar  nu  de  verdunningswarmto  ZnS04.  20  H^O— Zn  SO4.  200  H3O 

=  +  390  kaloriën  Thomsek  l.c.  S.  37 
en  verdunningswarmto  Zn  SO4.  200  H^O  —  Zn  SO4.  400  H^O  = 

+  10  kaloriën  Thomsen  l.c. S.  91. 

is   de   gezochte  verdunningswarmte  Zn  SO4.  16,81  HgO  —  Zn  SO4. 

400  H3O  =  33.8  +  390  +  10  =  433.8  kaloriën. 

Verder  is  de  oploswarmte  van  Zn  SO4.  7  HjO  —  Zn  SO4.  400  HgO 

=  —  4260  kaloriën  Thomsen,  1.  c.  S.  275 
Vergelijking  (C^)  geeft  nu: 

Ty=  18430  +  0.713  X  433.8  +  1.713  X  4260  =  +  26037  kaloriën. 

Het  totale  warmteeffekt  in  de  cel  wordt  nu: 

Ec  =  (230090  +  26037)  —  175000  =  81t»9  kaloriën 

terwijl  de  berekening  op  grond  der  elektrische  metingen  ons  8t4S5 
kaloriën  leverde,  welke  overeenstemming  zeer  bevredigend  is. 

Wij  kunnen  dit  resultaat  natuurlijk  ook  op  andere  wijze  uitdruk- 
ken en  uit  de  kalorische  gegevens  den  temperatuurkoëfiicient  bij 
18®  C.  berekenen  en  dien  vergelijken  met  dien,  welken  de  proef  ge- 
leverd heeft. 

De  berekening  geeft: 

('I)  = '-^^^  =  -  0,00t»09  Volt, 

\dtJ  291X22782  ' 

terwijl  experimenteel  gevonden  werd  —  O^OOtltSft  Volt. 

7.  Tot  dusverre  hebben  wij  alleen  het  geval  besproken,  dat  wij 
werkten  met  de  elementen,  zooals  zij  iu  de  praktijk  het  meest  gebruikt 


worden,  d.  w.  z.  wanneer  het  zout  ZnSO*.  7  H^O  in  overmaat  op  den 
bodem  ligt. 

Is  het  element  op  hooger  temperatuur,  boven  39®,  het  overgangs- 
punt  van  het  zout  met  zeven  molekulen  kristal  water,  ofis  het,  nadat 
het  boven  die  temperatuur  is  geweest,  na  totale  omzetting  van 
het  vaste  zout  weer  op  lager  temperatuur  gekomen,  dan  hebben  wij 
met  een  element  te  maken,  waarin  Zn  SO4.  6  H2O  op  den  bodem  ligt  *). 

Soortgelijke  beschouwingen  als  boven  leiden  dari  tot  de  omzettings- 
vergelijking tijdens  stroomdoorgang : 

6  a 

Zn SO4  H Zn SO4  a  B2O—  :  Zn SO4.  6  HgO  .     .     (Z>) 

a — 6  a — 6 

Ook  voor  dit  element  kunnen  wij  Ec  uit  de  elektrische  metingen 
van  Jaeger  berekenen  en  vergelijken  met  de  waarde  van  Ec,  die 
men  langs  kalorimetrischen  weg  vindt. 

Wij  zullen  de  berekening  b.v.  voor  15**  C.  uitvoeren.  Dan  is*) 
a  =  15,67  en  vergelijking  {D)  wordt  dan: 

Zn  SO4  4.  0,620  Zn  SO4.  1 5.67  HgO  =  1,620  Zn  SO4.  6  H^O   .     (2>') 

'Met  Thomsen's  cijfers  als  vroeger  rekenend,  vindt  men: 

W  =  18430  +  0,620  X  441  +  1,620  X  843  =  +  20069  kaloriën 

en  voor  het  totaal  warmteeffeet  in  de  col : 

Ec  =  (23090  +  20069)  —  175000  =  9ftt&»  kaloriën. 

Volgens  de  metingen  van  Jaeger  is  voor  de  cel,  waarin 
ZnS04.  6  HjO  op  den  bodem  ligt: 

Et  —  1,400  —  0,00102  (<— 39)  —  0,000004  (<— 39)«     .     .    (4) 
dus 

JFlgri:  1,4225  Volts. 

Verder  volgt  uit  (4) 

/dE\ 

f  —  J  =  —  0,00102  +  48  X  0,000004  =  —  0,000828  Volt 

15* 


')  Zie   CAXLENDA.H  cTi  B.\RNEs,  Proc.  Roy,  Soc  62,  117,  Jaf.geb,  Wied.  Ann.  63, 

034,  COHO,  Zeit^rhriit  für  pliv^.  Clieiuie  25,  30ü  (L'i'JS),  ISarnKS,  Jüurojil  üf  (jlnsL;!] 
Cliemistry  4,   l  (tUOü), 

-}  Verslag  kon.  Akad,   v.   Wett^n^t-h.,   Dl.    V'UI,   1900,  png,  306. 


\ 


dus 

JB,  =  2  (  1,4225  +  288  X  0,000828)  22782  ==  «Min  kaloriën 

terwijl  uit  de  kalorische  bepalingen  Ec  =  S&t&O  kaloriën  volgde,  een 
bijna  volmaakte  overeenstemming. 

Resultaten  van  het  onderzoek. 

1.  De  opvattingen,  die  tot  dusverre  over  het  mechanisme  der  wer- 
king der  norraaalelementen  heoreehen,  zijn  onjuist,  omdat  niet  vol- 
doende op  de  aanwezige  phasen  der  stoffen,  die  aan  omzetting  in  de 
elementen  deelnemen,  gelet  is. 

2.  De  voorstelling  der  werking  van  het  CLARK-normaalelement 
door  de  vergelijking : 

Zn  +  Hg2S04^  2  Hg  +  ZnS04 
zooals  die  b.v.  door  Nernst  gegeven  wordt,  moet  worden  vervangen 
door  de  vergelijkingen  : 

Zn  -h  T—z  (Zn  SO4.  A  BgO)  +  Hg^  SO,  ^  2  Hg  +  — ^  Zn  SO4.  7  Hg  O. 
A— 7  A. — 7 

vloeibaar  yast 

en 

Zn  H i:  (Zn  SO4.  a  HgO) +  Hg3  804  1^2  Hg +  -^  ZnS04.   6   0^0 

a— o  a — 6 

vloeibaar  vast 

waarin  A  (resp.  a)  het  aantal  molekulen  water  voorstelt,  die  bij  de  tem  • 

peratuur,  op  welke  het  element  zich  bevindt,  naast  1  molekuul  Zn  SO4 

in  de  verzadigde  oplossing  aanwezig  zijn. 

3.  Er  is  aangetoond,  dat  de  berekeningen  op  grond  der  vroegere 
voorstelling  uitgevoerd,  tot  geheel  foutieve  resultaten  leiden. 

4.  Volgens  de  nieuwe  vergelijkingen  is  de  grootheid  Ec  der  verge- 
lijking van  GiBBS — v.  Helmholtz  berekend.  Voor  het  CLARK-normaal- 
element  waarin    ZnS04.7H20    op    den    bodem    ligt,    leverde    de 

berekening: 

bjj  18'  C.  Ec  =  StltS  kaloriën 
terwijl  experimenteel  gevonden  was  J5:  =  8jl40a  kaloriën 
of  ook:  de  berekening  levert  als  temperatuurkoöfficient  bij  I80C. 

-  0,00t«09  Volt. 
terwijl  experimenteel  gevonden  was :  —  0,001*a4     » 

Voor  het  ÜLARK-element  waarin  Zn  SO4.  6  H^O  op  den  bodem  ligt, 
levert  de  berekening  bij  15^  C.  Ec  =  VfttftO  kaloriën. 

terwijl  experimenteel  gevonden  was       Ec  =  9&tt99  kaloriën. 

Op  enkele  bijzonderheden  kom  ik  in  eene  volgende  verhandeling  terug. 
Amsterdam j  Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit, 
April  1900. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  een  mede- 
deelhig  aan  van  den  lieer  Ernst  Cohen  :  ^Studiën  over  Inversie.^^ 
(Eerste  raededeeling). 

1.  Eenige  jaren  geleden  (1896)  werd  door  Rayman  en  Sülc  in 
een  verhandeling  over  katalytische  hydratatie  door  metalen  ^)  mee- 
gedeeld, dat  wanneer  rietsuiker  met  zeer  zuiver  water  (geleidbaar- 
heid 0.7  X  10-^)  in  platina  vaten  aan  temperaturen  boven  80**  C. 
wordt  blootgesteld,  er  duidelijke  inversie  plaats  vond  en  wel  met 
steeds  toenemende  snelheid,  wanneer  men  den  duur  der  reactie  liet 
toenemen. 

Aan  hun   vrg   uitgebreid  materiaal   ontleen  ik  de  volgende  tabel 


TABEL 

L 

Temperatuur  80° 

Tijd  (in  uren). 

Draaiing  der  oplossing. 

k. 

0 

110.66 



8 

11  .49 

0.00025 

14 

11  .42 

0.00029 

26 

10  .89 

0.00076 

36 

9  .23 

0.00203 

48 

4  .95 

0.00523 

68 

0  .31 

0.01032 

In  de  derde  kolom  heb  ik  onder  k  de  snelheidskonstante  der 
reactie  berekend  volgens  de  vergelijking : 

*  =  -'•    T^ 

t         A  —  X 

Hierin  is  A  de  aanvangskoncentratie  der  geïnverteerde  suiker- 
oplossing en  o?  de  koncentratie  op  het  tijdstip  t. 

Bij  die  berekening  heb  ik  aangenomen,  dat  Ratman  en  èüLC 
hunne  oplossingen  bij  25"*  C.  gepolariseerd  hebben.  Zij  zeggen 
daaromtrent  niets  naders,  doch  uit  een  opmerking  op  pag.  488  hunner 
meedeeling  meen  ik  zulks  te  mogen  opmaken. 

Voor  de  berekening  der  einddraaiing  heb  ik  gebruik  gemaakt  van 


^)  Zeitschrift  fur  phya.  Chemie  21.  481  (1896). 


de  vergelijking  van  Herzfeld  ^),  die  aangeeft,  dat  iedere  graad 
rechtsdraaiing  der  oorspronkelijke  oplossing  (0.4266 — 0.005  O  graden 
links  draaiing  geeft  bij  de  temperatuur  f. 

Ik  heb  nu  in  het  laboratorium  van  Prof.  Svante  Arrhbniüs  te  Stock- 
holm een  nader  onderzoek  ingesteld  naar  het  eigenaardig  verschijnsel 

door  Ratman  en  èuLC  beschreven.  Ik  stel  er  prijs  op  ook  op  deze 
plaats  den  Heer  Abrheniüs  mijn  hartelijken  dank  te  betuigen  voor 
de  groote  gastvrijheid  mij  tijdens  mijn  verblijf  te  Stockholm  betoond. 
In  de  eerste  plaats  zal  hier  de  methode  van  werken  behandeld 
worden  benevens  het  materiaal  volgens  die  methode  verkregen, 
terwijl  dan  in  een  volgende  mededeeling  dit  materiaal  aan  nadere 
berekening  zal  worden  onderworpen. 

2.  Maakt  men  de  onderstelling,  dat  zoowel  de  rietsuiker  zelf  als 
de  daaruit  bij  inversie  ontstaande  producten,  de  d-glucose  en  d-fructose, 

zuren  zijn,  dan  is  het  qualitatief  verloop  bij  de  proeven  van  Rayman 
en  SoLC  te  verklaren,  wanneer  men  aanneemt,  dat  de  ontstaande 
invertsuiker  een  sterker  zuur  is  dan  de  oorspronkelgk  aanwezige 
rietsuiker. 

Het  was  nu  mijn  doel  in  de  eerste  plaats  de  juistheid  dier  onder- 
stelling door  de  proef  te  bewijzen.  Is  zij  juist,  dan  heeft  men  zich 
voor  te  stellen,  dat  bij  de  inwerking  van  zuiver  water  op  rietsuiker 
twee  (sterkere)  zuren  ontstaan,  die  naarmate  hunne  koncentratie 
tijdens  het  inversieproces  toeneemt,  de  inversie  zelf  sneller  zullen  doen 
verloopen. 

Dat  rietsuiker  zich  als  een  zuur  gedraagt,  blijkt  uit  de  onder- 
zoekingen door  C.  KuLLOREN,  in  Arrhenius'  labomtorium  uitge- 
voerd. Hij  bepaalde  den  invloed,  dien  verschillende  niet-elektrolyten 
op  de  verzeepingssnelheid  van  aethylacetaat  door  natron  uitoefenen 
(bij  20^7  C). 

Zijne  resultaten  zijn  in  fig.  1  graphisch  voorgesteld.  De  abscissen 
stellen   de  koncentraties   der   toegevoegde  niet-elektrolyten  voor,  (in 

Kunre  I  heeft  betrekking  op  de  proeven  met  aeeton. 

„    II      „  „           „  „        „          „     aethylalkobül. 

„  lil      „  n           f»  tt        n          V     melhylalkoliol. 

,.  IV      „  „          „  „        „          „     glycerine. 

„    V      „  „           „  „        „          „     rieteuiker. 

voluum  procenten)  de  ordinaten  de  verzeepingssnelheden  bij  20^.7  C. 


')  Zie  E.  O.  VON  LiPPMAWN,  die  Chemie  der  Zuckemrten  (1895)  S.  516, 


•S 


t^ 


Uit  die  voorstelling  zien  wij  dadelijk,  dat  glycerine  en  vooral 
rietsuiker  de  verzeepingssnelheid  enorm  verminderen.  Nu  zijn  dit 
juist  lichamen,  die,  naar  men  weet,  met  Na  OH  zouten  vormen, 
zoo  b.v.  rietsuiker  volgens  het  schema: 

Ci2  H22  On  +  Na  OH  =  G^  H21  On  Na  +  HgO 
KüLLOREN  schrijft  dan  ook  den  invloed,  dien  glycerine  en  rietsuiker 
uitoefenen,   toe  aan  een  chemische  omzetting  in  den  bovenbedoelden 
zin,  waarbij  het  zuurkarakter  van  de  rietsuiker  duidelijk  blijkt. 


t-T- 
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E    ^^       s^r^-^^ 

1 

t          s        ^^^s^^'^ 

"s^                                                                                                            j 

E           ^     it^v  "^^ 

^^^•v.               X                                                                     ' 

l           ^t^         \  ^\ 

"^•v^ï                                         1 

it          zp^  "~!x  ^ 

\                   ^*v                       :  ' 

\.                           ^'^^Ku             — l   ' 

X               ^tt:    N 

\                        ""    "^         1  1 

'C  -                  ^^ 

's:.:  ^^vJp      ïL'.i    ■     1 

V  ■            it       ^* 

^  >^     "^N.^IU      ■     ■■  ■    1 

A 

^v       s^               1  ■ 

,  ^    it    it:    -t 

s^il             --.^                         1, 

\^           h  4  H 

^s.                               ^^-^ 

^"^•siU                         1 

1                                                                                                                                                                      ^ 

•-           ,  -rr      "T  -|-^ 

L.    _.             li_      ..        ._._,- 

4        8       12      16      20      24     28      32      36      40     44      48      52      56     60      64      6S 

Voluumprocenten,  -> 
Fig.  1. 

Berekent  men  op  grond  dier  opvatting  den  invloed,  dien  de  toe- 
voeging van  rietsuiker  op  het  elektrisch  geleidingsverraogen  van  ( V40  N.) 
Na  OH  oplossingen  heeff,  dan  blijkt  er  een  bevredigende  overeen- 
stemming tusschen  de  berekening  en  het  experiment  te  bestaan, 
gelijk  de  volgende  tabel,  aan  Küllgren  ontleend,  doet  zien. 

TABEL  II. 

Relatieve 


luumprocenten 

Geleidbaarheid 

(bij  200 

rietsuiker. 

gevonden 

bereke 

0 

4.04 

— 

0.533 

3.06 

3.32 

1.058 

2.79 

2.36 

2.11 

2.12 

2.33 

4.20 

1.63 

1.78 

7.00 

1.26 

1.31 

15.87 

0.78 

0.73 

3.  Ik  heb  nu  den  invloed  bestudeerd,  dien  rietsuiker,  invertsuiker, 
d-glucose,  d-fruetose  en  ten  slotte  manniet  op  de  verzeepingssnelheid 
van  V40  N.  aethylacetaat  door  V40  N.  Na  OH  uitoefenen.  Als  tempe- 
ratuur der  proeven  werd  25**  gekozen. 

Manniet  werd  ook  onderzocht  ten  einde  nogmaals  aan  te  toonen, 
dat  stoffen,  bij  welke  zout  vorming  is  uitgesloten,  een  invloed  van 
geheel  andere  orde  uitoefenen,  dan  die,  waarbij  zulk  een  omzetting 
kan  intreden. 

Op  bekende  wijze  werden  in  100  cc.  kolfjes  van  Jenaglas,  die 
uitgestoomd  waren,  de  verschillende  oplossingen  bij  elkaar  gebracht. 
Steeds  was  de  koncentratie  van  het  aethylacetaat  V40  N.,  eveneens 
die  van  de  loog. 

In  oen  thermostaat,  welks  temperatuur  minder  dan  0,03®  schom- 
melde (toluol regulator  en  sterke  roering  met  behulp  van  een  heete- 
luchtmotor  van  Heinrici)  werden  de  kolfjes  opgehangen.  Van  tijd 
tot  tijd  (de  gebruikte  chronometer  gaf  V5  secunden  aan)  werden 
10  cc.    uit   de    kolfjes   gepipetteerd   en  liet  men  de  vloeistof  in  ge- 

titreerd  zuur  (10  cc.)  uitvloeien.  Dan 
werd  later  de  overmaat  aan  zuur  met 
V40N.  NaOH  teruggetitreerd,  waarbij 
-2)  phenolphtalein  als  indicator  werd  ge- 
bruikt. 

De  standaardvloeistoffen  werden  in 
groote  flesschen  onder  behoorlijke  af- 
sluiting van  het  koolzuur  der  lucht 
bewaard  ^). 

De  bereiding  van  koolzuurvrije  loog 
wordt  meestal  uitgevoerd  door  natrium 
onder  een  klok,  waarin  zich  een  bakje 
met  water  bevindt,  te  laten  vervloeien. 
Volgt  men  deze  methode  ^)  dan  duurt 
de  bereiding  van  bijv.  1  Liter  1  N. 
loog  vele  dagen.  Ik  heb  daarom  een 
eenvoudig  toestelletje  geconstrueerd, 
dat  veroorlooft  in  enkele  uren  50  gram 
natrium  in  oplossing  te  brengen  buiten 


W 


TV 


Fig.  2. 


toetreding    der   lucht  ^).    Het   apparaatje  kan  met  de  in  ieder  labo- 


')  Vergelijk  Spohb,  Zeitschrift  für  phys.  Chemie  2,  S.  194  (1888)  woar  geschikte 
inrichtingen  beschreven  zijn. 

*)  Zie  o.  a.  üstwalü,  H«ud-  und  Hülfsbuch  zur  Ausriihruiig  physikü-chemischer 
Messungen,  S.  281. 

*)  dergelijk  ook  Hosenfeld,  Journ.  für  pract.  Clieiuie  N.  F.  48  (1893)  599. 


ratorium    aanwezige    materialen  in  elkaar  worden  gezet  (zie  fig*  2)- 

B  is  een  klok  (fleseh  waaruit  de  bodem  vervrijderd  ie),  geeloten 
door  een  kurk  niet  drie  boringen.  Door  de  middelste  boring  is  een 
buisje  G  met  na  tronkalk  gestoken.  Door  de  beide  andere  boringen 
treedt  een  dunne  koperen  buis  in  (resp,  uit)  de  klok,  die  langïi  de 
wanden  loopt  en  beneden  cirkelvormig  opgerold  is  {3  windingen), 
In  den  cirkel  plaatst  men  een  zilveren  schaal  met  metallisch  na- 
triura,  in  kleine  stukjes  gesneden,  gevuld.  Daarna  plaatst  men  de 
klok  en  de  schaal  in  een  kristalliseerschaal  met  eenig  water  op  den 
bodem,  zoodat  de  onderrand  der  klok  eenige  cm.  onder  water  staat. 

Uit  een  kookflesch  met  veiligheidsbuis  leidt  men  stoom  door  de 
koperen  buis,  welker  uiteinde  aan  de  waterluelitpomp  is  verbonden 
ten  einde  konden satie water  te  verwijderen, 

Weldra  wordt  de  klok  met  damp  gevuld,  de  waterstof  ontwijkt 
door  de  natronkalkbuis  en  na  eenige  uren  is  het  natrium  geheel 
vervloeid  en  in  oplossing  overgegaan. 

Sporen  aanwezig  koolzuur  werden  door  koken  der  Na  OH  oplossing 
met  een  weinig  Ba  (0H)2  verwijderd. 

A,     Proeven  met  rietsniken 

4,  Beste  kristalsuiker  werd  in  water  ^)  opgelost  met  alkoholvan 
96  vol.  proc.  neergeslagen,  eerst  met  aether  en  daarna  in  vacuo 
gedroogd^).  Het  bij  deze  en  latere  proeven  gebruikte  aethylacetaat, 
afkomstig  van  Merck  werd  twee  malen  gedistilleerd.  Daarna  werd 
er  een  oplossing  Vio  N.  van  bereid. 

Ik  onderzocht  den  invloed  van  suikeroplosöiogeu  van  V^;  \'u,; 
V20»  'Ao*  V>if>  N.  i\\i  de  verzeepiugÉJönollieid,  Zij  werden  bereid  uit 
een  standaard  oplossing  van  %  N,,  die  met  kamfer  werd  bew^iard 
ten  einde  schimmelvorming  tegen  te  gaan.  Bij  deze  en  alle  verdere 
proeven  werden  telkens  twee  oplossingen  geheel  onafhankelijk  van 
elkaar  bereid,  tei^wijl  van  iedere  oplossing  de  snelheidskonstante  vijf 
en  meermalen  werd  bepaald.  Het  gemiddelde  van  de  aldus  ontstane 
twee  seriün  zullen  wij  als  eindcijfer  aannemen. 

Bij  berekening  der  kon  stante  {k)  werd  de  kon  een  tralie  bij  de  eerste 
waarneming  nis  begin-koncentratie  beschouwd,  zoodat  de  invloed  der 
aanvankelijke  storingen  gering  wordt.  De  konstante  volgt  uit  de 
vergelijking  ^) : 


^)  Het    water    dat  voor  de  proeven  f^ebruikt  werd,  was  met  byzoudere  zoig  gedi*- 
tilleerden  door  doorvoering vftü  koolzumvrije  lucht  ï^edurende  G  uren  vnn  kookuur  bevrijd. 
-}  Zie  E.  O.  VOH  Tj^mmann,  die  Chemie  der  Zuekenirteti  (1895\  33,  59.  S, 
■'}    Xie    VAK    't    Uytr-Cuiu:x,    5?tntlien    zur    Ciiemisekeu    Üytmuiik    (lS9li),    ï^*  U*. 
AHHitJ;?ïiLTaj  Züitscbrift  fiir  jiliys»  Chemie  1.  112  (188?). 


k  = 


Cl  C„  (in  —  <i) 


Alvorens  de  resultaten  te  geven,  verkregen  bij  verzeeping  van 
oplossingen,  waaraan  rietsuiker  was  toegevoegd,  geef  ik  eerst  eenige 
bepalingen  met  zuiver  waterige  oplossingen. 

In  alle  volgende  tabellen  staat  onder  t  de  tijd  der  verzeeping  in 
minuten,  onder  C„  de  koncentratie  der  loog  (uitgedrukt  in  Vjo  N. 
Na  OH),  in  de  derde  kolom  de  waarde  kCi. 


TABEL 

III. 

V,oN 

.  aethylaceteat  +  '/ 

,,  Na  OH. 

Eerste  Serie. 

Tweede  Serie 

l 

Gn 

kC, 

t 

Cn 

KC, 

2 

7.29 

2 

7.20 

4 

5.82 

0.126 

4 

5.76 

0.126 

6 

4.90 

0.122 

k  =  0.86 

6 

4.81 

0.124 

8 

4.18 

0.124 

9 

3.90 

0.121 

10 

3.63 

0.126 

12 

3.18 

0.126 

12 

3.23 
gemiddel 

0.126 

15 

2.73 
gemiddeld 

0.193 

d  0.125 

0.124 

k  =  6,8 


Wij  vinden  dus  als  gemiddelde  der  beide  seriën  k  —  6,86  bij  25''. 
Ter  vergelijking  kunnen  wij  de  cijfera  van  Arrheniuö  en  Spohr 
hiernaast  plaatsen: 

Arrhenius  !)  vond  bij  2lo.7  OA,  N.  aetliylncetaat  +  V40  N-  NnOH)  6.45  en  6.59  gem.  6.52 
SwiiR         »)  vond  bij  25^.0  (V^o  N.  aethylacetaat  -f  V^,  N.  NnOli)  6.5 1 

Hot  gevonden  cijfer  6.86  bij  25'*.0  stemt  goed  overeen  met 
Arrhenius'  cijfer  6.52  bij  24^7.  Immers  O^'/ó  temperatuurverschil 
oefenen  reeds  een  invloed  van  ±  6  pCt.  op  de  reactiesnelheid  uit  ^). 

TABEL    IV. 

»/^  N.  aethylacetaat  +  V^  N.  NaOB  +  !/,  N.  rietsuiker. 


k  =  l,»0 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

10 

6.43 

10 

6.45 

15 

5.51 

0.0333 

15 

5.55 

0.0324 

20 

4.85 

326 

k  =  2.08 

20 

4.90 

316 

25 

4.30 

330 

25 

4.38 

315 

35 

3.58 
gemiddel 

318 

35 

3.53 
gemiddeld 

330 

d  0.0327 

070327 

')  Akrhrkiüs,  Zeitschrift  für  ph>s.  Chemie  I.  112  (1887). 

')  SroHK.  ibid  2.  l'Jl  (1888;. 

•*)Ötudieii  zur  chemiscljeu  Dyiiamik  ö.  12'J. 


TAB  E  L    V. 


'U  N-  aethylacetaat  +  V«o  N.  Na  011  +  V,o  N.  rietsuiker. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

6 

6.91 

— 

5 

6.81 

— 

10 

5.45 

0.0535 

10 

5.40 

0.0525 

15 

4.47 

545 

k  =  8,U 

15 

4.45 

530 

k  =  3,10 

20 

3.81 

542 

20 

3.78 

534 

25 

3.30 
ge  middel 

547 

25 

3.83 
gemiddeld 

522 
0.0528 

d  0.0542 

TABEL    VI. 


V<o  N.  aethylacetaat  +  »/«  N.  Na  OH  +  '/j«  I^-  rietsuiker. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

3 

7.20 

— 

6 

5.81 

— 

7 

5.52 

0.0760 

9 

4.90 

0.0619 

9 

4.91 

777 

13 

4.02 

035 

k  =  4,32 

13 

4.08 

764 

k  =  4,26 

17 

3.43 

630 

17 

3.48             763 
gemiddeld  0.0766 

gemiddeld 

0.0628 

TABEL    VII. 


•/„  N.  aetbjlacctaat  +  '/^o  N.  Na  OH  -f-  Vw  N.  rietsuiker. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Ca 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

3 

6.91 

— 

3 

6.93 

- 

6 

5.43 

0.0908 

6 

5.48 

0.0882 

9 

4.48 

903 

k  =  5,22 

9 

4.50 

900 

k  =  6,15 

12 

3.82 

001 

12 

3.85 

888 

1;. 

.>  M.i 

^\fi} 

Ki 

gmiddctil  Ü,0S^7 

— 

^'ijiijuiituld 

\}.mm 

TABEL    VIII. 

Vw  N.  aethjlacetaat  +  »/«  N.  N»  OH  +  '/„  N.  rietauiker. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

s 

7.40 

— 

2 

7.30 

— 

4 

6.08 

0.108 

k  =  5,84 

4 

6.00 

108 

k  =  6,02 

6 

6.12 

106 

6 

5.05 

111 

9 

é.21 

108 

12 

3.52 

107 

12 

3.55 
gemiddeld 

108 
0.108 

gemiddeld  0.108 

B.     Proeven  met  invertsuiker. 

Er  werd  een  oplossing  van  ^/s  N.  invertsuiker  bereid  door  een 
oplossing  van  %  N.  rietsuiker  met  een  spoor  zuur  bij  60**  C.  te 
inverteeron. 

Daartoe  bracht  ik  de  afgewogen  hoeveelheid  rietsuiker  in  een 
maatkolf  met  weinig  water,  voegde  ±  20  cc.  V20N.  HNOs  toe  en 
hield  het  geheel  op  60**  gedurende  24  uren.  Het  zuur  werd  met 
natron  geneutraliseerd  en  de  oplossing  tot  aan  de  streep  der  kolf 
met  water  aangevuld.  Door  polarisatie  overtuigde  ik  mij  er  van,  dat 
de  inversie  volledig  was  geweest. 

Op  deze  wijze  is  er  slechts  weinig  NaNOs  in  de  oplossing;  men 
moet  de  aanwezigheid  van  zouten  vermijden,  daar  deze  volgens 
Spohr's  onderzoekingen  groeten  invloed  op  de  verzeepingssnelheid 
van  aethylacetaat  door  Na  OH  uitoefenen. 

Voor  alle  zekerheid  inverteerde  ik  een  tweede  oplossing  met  een 
spoor  oxaalzuur:  de  cijfers,  die  ik  later  bij  de  verzeeping  kreei^, 
waren  identiek  met  die,  welke  de  oplossing,  die  met  H  NO3  ge- 
inverteerd  was,  leverde.  De  oplossingen  werden  dan  ook  beide  bij 
het  verder  verzeepingsonderzoek  gebruikt. 

Een  bijkomend  verschijnsel,  dat  eventueel  van  invloed  had  kunnen 
zijn  op  de  proeven,  waarbij  invertsuiker  resp.  d  glucose  en  d-fructoso 
gebruikt  werden,  heb  ik  eerst  bij  invertsuiker  nader  bestudeerd. 

LoBRY  DE  Brüyn  en  Alberda  van  Ekenstein  1)  hebben  bij 
gelegenheid  hunner  studiën  over  de  inwerking  van  verdunde  alkaliën 
op  koolhydraten  gevonden,  dat  d-glucose  en  d-fructose  reeds  door 
verdunde   Na  OH-oplossingen    omzettingen    ondergaan.    Daarbij  ver- 


1)  Ree.  des  Tray.  chim.  des  Pays-Bas.  14,  156,  203  (1895). 
Yeralagen  der  AfdceHng  Natuurk.  Dl.  VIII.  A®.  1899/1900. 
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dwijnt  een  deel  van  het  toegevoegde  Na  OH,  dat  door  ontstaande 
organische  zuren  wordt  gebonden*  Bij  63°  was  die  omzetting  na 
korten  tijd  reeds  zeer  duidelijk  waanieembaar  toen  Vso  ^-  N*^OH 
werd  gebruikt. 

Het  was  dus  zaak  te  onderzoeken,  in  hoeverre  een  dergelijke 
ne venreactie  hier  storend  kan  werken  bij  SS"*  C.  en  gedurende  den 
tijdj  dat  mijne  waarnemingen  duurden. 

'Te  dien  einde  bracht  ik  in  een  kolfje  bij  elkaar:  50  cc,  Va  N. 
invcrtsuikeroplossingj  25  cc.  water  en  25  cc.  Vio  K,  Na  OH,  Üit 
kolf j o  werd  in  de  tliermoetaat  op  25''. O  C.  gehouden.  Van  tijd  tot 
tijd  werd  het  al  kali  titer  onderzocht  door  10  cc,  met  V«  N,  zuur  te 
titreeren. 


Na  80  minuten  waren   0,2  cc.  V^o  N.  Na  OH  verbruikt 

250         , 
1320 


^      0,3  cc.  V^o  N.  Na  OH  verbruikt, 
j,       1.1  cc.  V40  N.  Na  OH  verbruikt. 


Hieruit  blijkt^  dat  de  nevemeactie  in  ons  geval ^  waar  de  proeven 
steeds   binnen   150  minuten  aHicpciij  geen  invloed  uitoefentj  die  het 


algemeen  resul tmit  kan  storen. 


T  A  11  E  L    IX, 


74U    ^'    ^*^ 

t 

30 

50 

t  +  V^y  JN,  JNaUl 

7.5g            ^ 

6.50        0.00705 

1^ 

Vi  N,  mv< 

^rlsuikcr. 

Sö 

5.61                729 

k^ 

0,370 

llü 

i.70               712 

- 

emidddd  0.00715 

TAB  K  L 

X. 

V4Ü  N.  au 

Üiyhoaimi  +  'U^  N,  Na  UU 

+ 

ji^f  N,  iüverüiCiikcr. 

Eerstü  Serie, 

Twcijdc  Scrict 

t            Ctt 

kC, 

t 

Cft 

kC, 

15        7.78 

15 

r7S 

30        G.GÜ 

0.0131 

30 

0.50 

0.0131 

50       5.ys 

w  k  =  o.ti§ 

50 

SM 

137  k  =  o.m 

73        i'ó5 

lai 

75 

4.:i9 

lïS 

LOS        3.SÏÏ 

us 

105 

3  55 
gcuiidd^rc 

133 

gemiddtitd  0,01S3 

0.0139                                         1 

TABEL    XI. 

>/«,  N.  aethylaoetaat  +  Vm  N.  Na  OH  +  Vs.  N.  invcrtsuiker. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie 

>. 

t              Co 

kC, 

t 

c„ 

kC, 

10        7.44 

10 

7.40 

20        6.10 

0.0219 

20 

6.05 

0.0223 

30        5.20 

215  k  = 

1.15 

30 

6.13 

221  k 

=  1.18 

45        4.28 

211 

45 

4.21 

216 

65        3.40 

216 

65 

3.42 

212 

gemiddeld 

0.0215 

gemiddeld  0.0218 

TABEL    XIL 

Vi,  N.  aelhylacetaat  +  •/«  N.  Ka  OH  +  '/^o  N,  invertsuiker. 


t 

6 

lüerste  Serie. 
Cn            kC, 
7.51           - 

t 
5 

Tweede  Serie. 
Cn            kC, 
7.50           — 

10 

6.32 

0.0376 

15 

5.42 

0.0383 

15 

5.41 

388 

K  = 

=  2.01 

20 

4.78 

379 

K  =  2.04 

20 

4.80 

376 

30 

3.81 

387 

30 

3.90 
gemiddeld 

370 

- 

0.0377 

gemiddeld 

0.0383 

TABEL 

XIII 

■• 

t 
3 

\^  N.  aethylaoetaat  +  V, 
Eerste  Serie. 
Cn            kC, 
7.60           — 

,0  N.  Na  OH  +  Vso  N.  invertsuiker. 
Tweede  Serie, 
t         Cn             kC, 
3        7.52           — 

6 

6.36 

0.0650 

k=: 

8.89 

6 

6.32 

0.0633 

9 

5.48 

644 

9 

5.42 

643 

k  =  8:^86 

12 

4.82 
gemiddeld 

641 

— 

12 
17 

4.80 

4.01 
gemiddeld 

629 
625 

0.0644 

0.0633 

C.     Proeven  met  d-glucose. 

Voor  deze  proeven  maakte  ik  gebruik  van  een  preparaat  van 
Merck,  dat  als  Traubenzucker,  puiïssimum  wasserfrei,  in  den  handel 
was  gebracht.  Bij  polarisatie  en  waterbepaling  bleek  het  preparaat 
echter  nog  =t  6  pCt.  water  to  bevatten. 

Een  tweede  preparaat,  zeer  fraai  gekristalliseerd,  werd  mij 
op  zeer  welwillende  wijze  door  Prof.  Rindell  te  Helsingfors  afge- 
staan. Beide  preparaten  gaven  dezelfde  cijfers  bij  de  verzeepings- 
proeven  en  werden  nevens  elkaar  gebruikt. 
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TABEL    XIV. 

V„  N  actbjlaceUwt  +  '/«  K-  NhüH  +  '/»  N.  d-glucüic 


Ecmte  Serie, 

Tweede 

Serie. 

t 

O, 

kC, 

t 

c. 

kC, 

15 

7.3a 

— 

U 

7.32 

— 

30 

6. 07 

o.oia? 

30 

G.02 

0,0143 

45 

5/13 

U2 

45 

6.14 

Ui 

OO 

4.41 

140    k^i>.7Q 

60 

4*41 

10} 

m 

3.7? 

\4M 

ÖO 

3.72 

14S 

110 

3.05 

147 

110 

3.05 

147 

g€middgid 

0.0144 

gemidddd  0.0145 

QHè 


TABEL    XV.    ' 


Eorsk)  Stido. 

TwDcdc  Sltic. 

t 

Cl. 

kC, 

t 

Ca 

kC, 

10 

7.04 

— 

10 

7.0i 

— 

20 

5. CS 

0,023Ü 

20 

5.58 

ü.oaay 

30 

4.70 

U^ 

k^l  30 

30 

4,70 

%ib 

45 

3.&3 

23U 

45 

3.83 

^30 

k  =  1.38 

m 

3.20 

^40 

m 

3, IS 

Ui 

75 

2.80 

gemidddc 

233 

75 

a,70 
gcmiddc 

217 
Ld  0.0^43 

Ü.0i>40 

TABEL    XVL 

'/„  N.  uctliylacctrtat  +  '/,„  N.  Kb  UU  +  '/=,,  K-  U-(jlucosc. 


l^ratc  Scri(^. 

Twcïjdü  Scriü. 

t 

Cp 

kC, 

1 

U 

kc, 

5 

7.30 

— 

5 

7.32 

^ 

10 

Ü.OS 

0.0  i;io    k : 

=  ü,31 

10 

G.03 

0.0427 

15 

5,18 

iU 

15 

5.11 

432 

k^2,33 

20 

4.50 

423 

20 

4,48 

422 

£5 

3.98 

4LSI 

- 

-cmidduld  0.012S 

30 

3,55 

424 

fjcmiddüld  0.0425 

TABEL    XVII. 

74.  N.  aethylacetaat  +  •/„  N.  NaOH  +  '/^  N.  d-glucose. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie; 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

4 

6.96 

— 

4 

6.89 

— 

7 

6.81 

0.0659 

7 

5.80 

0.0626 

10 

6.02 

6i4 

k  =  8,72 

10 

4.99 

634    kr=8,< 

13 

4.40 

646 

13 

4.40 

628 

17 

3.80 

639 

17 

3.78 

633 

gemiddeld  0.0647 

gemiddeld 

0,0630 

TABEL    XVIÏL 

'/„  N.  aethylacetaat  +  '/„  N.  Na  OH  +  '/m  N.  d-glucosc. 


Eerste  Serie. 

Tweede  Serie 

. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

3 

7.02 

— 

3 

6.92 

— 

6 

5.60 

0.0845 

6 

5.52 

0.0845 

9 

4.61 

871 

k  =  4  7» 

12 

3.98 

818 

k  =  4  79 

12 

4.50 

839 

15 

3.47 

828 

15 

3.53 

824 

18 

3.10 

821 

18 

3.13 
geniiddclc 

828 

- 

gemiddeld 

0.0841 

0.0328 

D.    Proeven  met  d-Frudose. 

Twee  preparaten  van  dit  lichaam  waren  in  mijn  bezit.  Een  ge- 
ringe hoeveelheid  gekristalliseerde  d-fructose  afkomstig  van  Merck  te 
Darmstadt  en  een  grootere  hoeveelheid,  die  de  Heer  Albërda  v/in 
Ekenstein,  Directeur  van  's  Rijks  Suikerlaboratorium  te  Amsterdam, 
zoo  vriendelijk  was  geweest  voor  mij  te  doen  bereiden  en  omkristalli- 
sceren.  Ik  wil  niet  nalaten  den  Heer  Albekda  ook  hier  mijn  bi- 
zonderen dank  te  betuigen  voor  de  groote  welwillendheid  waarmee 
hij  mij  dit  kostbare  preparaat  heeft  afgestaan.  Alleen  daardoor  is 
hot  mij  mogelijk  geweest  de  proeven  met  d-fructose  op  eenigszins 
grootere  schaal  uit  te  voeren. 

Beide  preparaten  gaven  dezelfde  cijfers,  gelijk  uit  de  tabellen  zal 
blijken. 


TABEL    XIX. 

»/„  N.  aetbjUcetaat  +  •/<,  N.  NaOH  +  •/,  N,  d-fructose. 


Eerste  Serie 
(Preparaat  van  den  Heer  Alberda.) 
t          C„           kC, 
30        6.73            — 

Tweede  Serie 
(Preparaat  v.  Merck.) 
t           Cn             kC, 
30        6.60           — 

45 

5.82 

0.0104 

45 

6.80        0.0092 

60 

5.21 

097    k=: 

0,59 

60 

5.10               98 

k  =  0,59 

80 

4.52 

098 

80 

4.40             100 

lil 

3.73 

099 

110 

3.63              102 

145 

3.07 
gcmidde 

104 

145 

l 

3.03             102 

ld  0.0100 

jemiddeld  0.00988 

TABEL    XX. 

'/„  N.  aethylacetaat  +  '/^^  N.  NaOH  +  »/io  N.  d-fructose. 


t 
11 

Eerste  Serie. 
Cn             kC, 

7.48           — 

Tweede  Serie, 
t            Cn              kCi 
10        7.53           — 

20 

0.38 

0.0191 

20 

6.38 

0.0180 

30 

5;49 

190    k  = 

=  1,08 

33 

5.44 

192    k 

=  1,01 

45 

4.51 

193 

45 

4.50 

192 

00 

3.85 

192 

60 

3.82 

194 

80 

3.22 

191 

80 

3.15 

198 

100        2.76 

gemiddeld 

192 

gemiddeld 

0.0192 

0.0191 

TABEL 

XXI 

• 

t 
5 

7^0  N.  aethylacetaat  + 
Eerste  Serie. 
Cn            kC. 
7.68           — 

V40  N.  NaOE  +  Vm  N.  d-fructose. 
Tweede  Serie, 
t            Cn             kC, 
5        7.60           — 

10 

6.50 

0.0363 

10 

6.39 

0.0378 

15 

5.64 

363      k: 

=  1.8» 

16 

5.60 

357 

20 

4.92 
gemiddeld 

373 

20 
30 

4.90 
4.10 

367 
341 

k  =  1.87 

0.03631) 

40 

3.42 

349 

60 

3.00 
gemiddc 

340 

ld  0.0355 

1)  Daar  ik  in  mijn  nan teeken inj^en  vind  op.s:emerkt,  dat  't  cijfer  4.92  bepaald  te 
klein  is,  Ueh  ik  do  wmmU^  Ujy.iVS  bij  il*^  luTekeuin^  vuti  lii^t  geniitldelde  mH  m 
ojittmerking  geiiomtïn. 


TABEL    XXII. 

V^  N.  aethjlacetaat  +  '/<,  N.  Na  OH  +  '/,,  N.  d-frnctose. 


t 

4 

Eerste  Serie. 

Cn             kC, 

7.21            — 

Tweede  Serie 

t               Cn 

4        7.20 

'kC, 

8 

5.90 

0.0555 

8 

5.90 

0.0550 

13 

5.00 

552 

12 

4.99 

553 

16 

4.38 

538 

k  =  8.02 

10 

4.33 

652 

k  =  8.05 

20 

3.87 
3.46 

539 
541 

20 

3.82 
gemiddeld 

553 

24 

0.0552 

28 

3.13 
gemiddeld 

544 

0.0515 

TABEL    XXIII. 

'/«  W-  aothylacetaat  -|-  '.'«,  N.  Na  OH  +  «/.o  N.  d-fructose. 


£cr8te  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

3 

7.12 

3 

7.12 

9 

4.87 

0.0770 

9 

4.87 

0.0770 

12 

4.22 

763 

k=4,2» 

12 

4.25 

750 

k  =  4,24 

35 

3.71 

766 

15 

3.71 

766 

20 

3.11 

758 

20 

3.11 

758 

25 

2.65 

766 

25 

2.71 

739 

gemiddeld  0.0764 

gemiddeld  0.0756 

E.    Proeven  met  Manniet. 


Het  gebruikte  preparaat,  afkomstig  van  Kahlbaüm,  werd  scherp 
gedroogd  en  daarna  voor  de  oplossingen  gebruikt. 

TABEL    XXIV. 

V40  aethylaeetaat  +  V^o  N.  NaOH  +  V»  N.  mauniet. 


3 

9 

12 

17 


Eerste  Serie 

C 

7.23 

4.68 

3.92 

3.12 


kC, 

0.0907    k  =  5,13 
938 
940 


Tweede  Serie. 

Cn 

7.19 


kC, 


6 

9 

12 

17 


5.61 
4.60 
3.90 
3.11 


0.0938 

938    k  =  5,20 

937 
937 


gemiddeld  0.0928 


gemiddeld  0.0938 


TABEL    XXV. 

V„  N.  Belhjlacctaat  +  «/«  N.  Na  OH  +  '/,(  N.  manniet. 


t 

2 

Eer&tê  Scrio, 
7.63           — 

- 

t 
2 

Tweede  Serie. 
7.49            — 

4 

6.19 

oao9 

4 

6.17 

0,107 

6 

5, SI 

111 

k  =  5,83 

C 

5.20 

110    k 

=  5,87 

8 

4.50 

112 

S 

4.52 

109 

11 

3.S0 

109 

11 

3.70 

113 

getniddclc 

0.110 

gemiddeld 

0.110 

TABEL 

.    XXVL 

t 
9 

V„  N.  aethjlacelaat  +  r/^„  N. 
Eerste  Serie. 
Cu           kCi 
7,38           — 

Na  OH 
t 

e 

+  Vso  N.  manniet- 

Tweodc  Serie, 
Cb             kCi 
7.30           — 

4 

G.01 

0J09 

4 

5.97 

0,111 

G 

6,01 

115 

k=fi,17 

G 

4,99 

115     k 

=  M9 

S 

4,33 

115 

8 

4.31 

115 

10 

3J0 

115 

10 

3,  SI 

111 

gemiddeld 

Ü.113 

gemiddeld  0.113 

TABEL 

XXVIL 

t 
2 

l/^  N.  acthyüerlaal.  +  '/tó  ^' 
Eerste  Serio. 

7.20           - 

Na  OH 

t 

2 

-^  7<uN.  mamiiot. 
Tweede  Serie. 

C„             kC, 
7.25           — 

4 

5.84 

O.llfi 

4 

5.84 

0  119 

0 

4.98 

111 

k=MH 

G 

4.9S 

112     k 

^0,47 

8 

4.22 

117 

S 

4,23 

ns 

10 

3.76 
gemiddeld 

114 

- 

10 

3.71 

118 

OJU 

geraiddeld 

0J17 

TABEL    XXVIII. 

V„  N.  acilivlttcclant  -\-  '/„  N.  Nii(3H  +  '/g„  N,  mniiuict. 


t 

2 

Kerste  Serie, 
7,ïï0           — 

Tweede  Serie 
i            On 
2        7/12 

kC, 

4 

5,79 

0.121 

4 

5/75 

0.119 

n 

4.30 

m 

k-Ö.S8 

r> 

4.80 

120 

k  =  0.;4 

H 

4J0 

120 

lü 

3.00 

I3S 

]0 

3.62 
geiiiiddeli 

124* 

gemiddeld 

1  0.124 

u.iso 

Overzicht  der  verkregen  Resultaten. 

Nemen    wij    het   gemiddelde  der  cijfers,  in  bovenstaande  tabellen 
verkregen,  als  eindcijfer,  dan  ontstaat  het  volgende  overzicht: 

TABEL    XXIX. 


Verzecpingssnelheid  van  V40  N.  aethylacetaat  +  'Ao  N.  Na  OH  bij  250.0  C. 


In: 
Water 
Rietsuiker 
Invertsuiker 
d-GIucose 
d-Fructose 
Manniet 


2  01 
0.88 
0.79 
0.59 
5.17 


Vio  N. 

3.12 
0.67 
1.37 
1.02 
5.85 


/.o  N. 

4.29 
1.17 
S.32 
1.88 
6.18 


V4.  N. 

5.19 
2.03 
3.69 
3.04 
6.40 


/soN. 

5.88 
3.88 
4.79 
4.27 
6.81 


6.86 


Fig.    3    geeft    een   graphische   voorstelling  der  resultaten;  de  ab- 
scissen  stellen  koncentraties,  de  ordinaten  snelheden  voor  ^). 
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^)  Men  lette  er  op,  dat  in  fig.  1,  die  Kullgrrn's  resultiiten  goeft,  de  nbscissen 
vohiumprocenten  voorstellen,  terwijl  hier  met  normnliteiteiiisi^erekend.  Bij  KuLLaiiKN 
zou  die  voorslellinj»;,  in  verband  met  de  groote  koncentraties  van  verscliillende  der 
door  hem  gebruikte  niet- elektroly ten  met  liet  oog  op  de  te  gebruiken  schaal  moeilyk- 
iiedea  opgeleverd  hebben. 


Kurve     I  heeft  betrekking  op  rietsuiker. 
Kurve   II       „  v    '       v   invertöuiker. 

Kurve  III       »  »  »»    d-glucose 

Kurve  VI       „  »  »    d-fructose. 

Kurve   V       „  u  7»   manniet. 

Deze  kurven  moeten  elkaar  natuurlijk  in  één  punt  (W)  snijden. 

Een  blik  op  deze  figuur  doet  reeds  dadelijk  zien,  dat  de  verzee- 
pingssnelheid  door  rietsuiker  belangrijk  wordt  vertraagd ;  door  invert- 
suiker  nog  veel  sterker.  Belangrijk  is  het  resultaat,  dat  de  invloed, 
dien  d-glucose  en  dfructose  uitoefenen,  verschillend  is  en  wel  in 
dien  zin,  dat  d-fructose  de  omzetting  in  veel  hooger  mate  vertraagt 
dan  d-glucose. 

Manniet  daarentegen  heeft  zelfs  in  de  sterkste  oplossingen  slechts 
geringen  invloed  en  gedraagt  zich  dus  als  acthyl-  en  raethylalkohol 
en  aceton. 

In  verband  met  hetgeen  in  den  aanvang  over  Küllgren 's  onder- 
zoekingen is  gezegd,  zien  wij,  dat  rietsuiker,  d-glucose  en  d-fructose 
en  invertsuiker  zich  als  zuren  gedragen.  Invertsuiker  is  sterker  dan 
rietsuiker,  d-fructose  sterker  dan  dglucose.  Het  merkwaardig  gedrag 
van  rietsuikeroplossingen  zooals  dit  door  Ra^yman  en  éuLC  werd 
waargenomen,  is  na  deze  resultaten  licht  te  verklaren,  (zie  pag.  728). 

In  een  volgende  verhandeling  zal  ik  de  verkregen  resultaten  aan 
berekening  onderwerpen. 

Stockholm^  Physisch  Lab.  der  Universiteit,  Aug.  1899. 


Wiskunde.   —  De   Heer   Schoüte   biedt  eene  mededeeling  aan: 
jfDe  stelling  van  Joachimsthal  by  de  nonnaalkrommen .'' 

De  cirkel  gaande  door  de  voetpunten  der  drie  normalen,  die  men 
uit  een  willekeurig  punt  van  het  vlak  eener  parabool  op  deze  kromme 
kan  neerlaten,  gaat  door  den  top  der  kromme.  Anders  gezegd : 

„De  cirkels  van  Joachimsthal,  die  bij  een  parabool  optreden, 
p vormen  een  net  met  een  basispunt,  de  top  der  parabool." 

En  de  verwantschap  tusschen  het  punt  P,  waardoor  de  drie 
normalen  gaan,  en  het  middelpunt  M  van  den  overeenkomstigen 
cirkel  van  Joachimsthal  kan  als  volgt  worden  uitgedrukt: 

„Doorloopt  P  het  punten  veld,  waarvan  het  vlak  der  parabool  de 
„drager  is,  dan  brengt  M  in  hetzelfde  vlak  een  hiermee  affien 
^verwant  puntonveM  voort/' 

Wr^    wilkn    t  lm  lis    onflerzooken   in    li  oever  dozo  stellingen  op  da 


k 


normaalkromme  JV,^  van  de  ruimte  S„  met  n  afmetingen  kunnen 
worden  uitgebreid  en  beginnen  dit  onderzoek  met  het  eenvoudige 
geval  n  =  3  der  ruimte-parabool. 

1.  De  bollen  van  Joachimsthal  bij  de  ruirnte-parahool.  —  Is  de 
ruimte-parabool  voorgesteld  door  de  vergelijkingen 


dan  is 


3t^  +  2t^  —  3zt^  +  {l-'2y)t-x  =  0 


(1) 


de  vergelijking  van  het  normaalvlak  in  het  punt  t.  Wijl  deze  ver- 
gelijking in  t  van  den  vijfden  graad  is,  gaan  er  door  een  willekeurig 
gegeven  punt  P  vijf  normaalvlakken ;  de  voetpunten  dezer  normaal- 
vlakken  noemen  we  ,,conormale  punten*' der  kromme.  Deze  conormale 
punten,  vormen  op  de  kromme  een  involutie  van  den  vijfden  graad 
met  drie  afmetingen;  want  als  men  drie  punt^ïn  van  zulk  een  vijftal 
willekeurig  aanneemt,  is  het  punt  P  der  ruimte,  waardoor  de  vijf 
normaalvlakken  gaan  moeten,  en  dus  ook  het  aanvullend  paar  voet- 
punten  ondubbelzinnig  bepaald.  Dus  moeten  er  tusschen  de  parameter- 
waarden t  van  vijf  conormale  punten  twee  betrekkingen  bestaan. 
Stelt    in    het   algemeen    2m    de   som  der  producten  /  aan  /  van  k 

grootheden  m  voor,  dan  volgt  uit  (1)  trouwens  onmiddellijk 


5.1 


3  2  t  =  2 

5.2 


(2) 


Aan   den    anderen   kant    zijn   de  zes  snijpunten  van  de  gegeven 
kromme  met  den  bol 

{^-pf  +  iy-q?  +  i^-ry  -8^  =  0 
bepaald  door  de  vergelijking 

(t-p)2  +  {fi-qY  +  (t3_r)2  —  8^  =  0 


of 


<o  +  t*  -  2rl^  +  (1-2 q)t^  -  2 pt  +  p^  +  y»  +  r^  -  ,«  =  O  .     (3) 


Deze    ,conspherische  punten"   vormen   op  de  ruimte-parabool  een 
involutie    van  den  zesden  graad  met  vier  afmetingen;  want  als  men 
vier    der    zes    snijpunten    aanneemt,    is  de  bol  bepaald  en  met  deze 
het    aanvullend    paar    snijpunten.     Uit    (3)    volgt  dan  ook  dadelijk 
dat  zes  conspherische  punten  door  de  twee  betrekkingen 

2  t  =  0,  2  t  =  l (4) 

6.1  6,2 

tusschen  hun  parameterwaarden  samenhangen. 


"We  bewijzen  nu  de  volgende  Btellingen: 

jjDe  bollen  bepaald  door  de  viertallen  van  punten  der  rnimte- 
„paraboolj  die  met  een  gegeven  pnnt  fj  conorniaal  zijn,  snijden  deze 
^kromme  nog  in  twee  vaste  punten^  die  door  de  vergelijking 

„bepaald  zijn :  zij  vormen  dus  een  netj  waarvan  deze  beide  punten  de 
^basispunten  zijn.  En  als  het  punt  ti  de  kromme  doorloopt,  brengen 
pdeze    basispunten    op    haar    een    kwadratische    in  vol  ut  ie    van    i^^n 

„afmeting  voort,  w^aarvan  de  punten  ±:^  \/  3  de  dubbelpunten  zya," 

3 

Zijn  Tl,  Tj,  Tg,  T4  vier  met  ^i  conormale  punten,  dan  gelden  vol- 
gens (2)  de  betrekkingen 


4,1  ^,2  4.1  3 

Zijn  Th  To,  T3,  T^  vier  met  t%^  t^  conspherische  punten,  dan  is  vol- 
gons (4) 

Du9  volgt  uit  (5)  en  (G)  onmiddellijk ; 


h^h  =  h^ 


kh-j   . 


•     -     (7) 


waarmee  bet  gestelde  bewezen  ie.  Immers  de  op  de  aangegeven 
wijs  bij  het  punt  fx  behoorende  bollen ^  die  we  de  bollen  van  JoA- 
CHIMSTHAL  vau  dit  punt  noemen,  gaan  door  twee  vaste  punten  t^,  (^ 
en  zij  vormen  een  tweevoudig  oneindige  ver^iameling,  wijl  men  na^^t 
ij  nog  twee  der  vier  punten   r  willekeurig  aannemen  kan* 

2.  De  affien-verwanfe  pnntmrelden  (P)  en  (M).  Als  het  punt 
P,  waardoor  de  vijf  normaalvlakken  gaan,  het  normaalvlak  van  het 
punt  t^  doorloopt  en  ix  dus,  ak  boven  werd  aangenomen,  steeds  eon 
der  vijf  conormale  punten  isj  dan  beweegt  het  middelpunt  M  van 
den  door  de  vier  andere  punten  gaanden  bol  van  Joachimsthal  zich 
in  het  vlak,  dat  den  afstand  der  bij  t^  behoorende  punten  ^g,  1% 
loodrecht  middendoor  deelt.  Duiden  we  het  eerste  vlak  door  jt,  het 
tweede  vlak  door  ft  aan,  dan  gehlt  de  stolling; 

^De  puntenvelden  {P)  en  {M)  in  de  met  elkaar  overeenkomende 
p vlakken  ji  en  ft  zijn  ai'ficn verwant''. 

Uit  (3)  volgt 


6,5  6,4  6,3 


waarbij  de  sommen  op  zes  conspherische  punten  slaan.  Komen 
«2»  '3  onder  deze  voor  en  noemen  we  de  andere  weer  T],  t^,  T3,  t^, 
dan  is 


4,3  4,4 

4,2  4,3  4,4 

2  Z,n—  hh^  T  +  {t^  +  t^)  Z  T  +  2  T 
4,1  4,2  4,3 


(8) 


Verder  hebben  we,  als  h  conormaal  is  met  T],  rg,  T3,  r4,  volgens  (l) 

4,1  ^ 


4.1  4,2  o 

4.2  4,3 

4.3  4,4  ^ 


(9) 


4,4 


5 
1 


In  verband  met  (7)  vindt  men  door  eliminatie  der  grootheden  -2*  r 
dus  de  betrekkingen 


18  Xn,  :=i3(Xjy+Zp)  —  3t\  —  2 1^ 

18y,n  =  6yp+3t\  +  4 


•     (10) 


6  Zfn  —  ö  Sp  —  tj 

die  het  beweerde  bewijzen. 

De  beide  puntenvelden  (Pj  en  {M)  zijn  echter  niet  perspectief 
gelegen.  Want  van  de  snijlijn  der  vlakken  n  en  ti  komt  ^ean 
punt  met  zich  zelf  overeen.  Immers,  de  voorwaarden  Xp  =  Xn^^ 
Hp  =  Hm  ^p  =  ^"»  geven 


en  dit  punt  ligt  niet  in  het  normaalvlak  van  f^.  Dus  vormen  de 
verbindingslijnen  PM  der  overeenkomstige  punten  P  en  If  van  n 
en  //  een  congruentie  (3,  1). 

3.  Verwantschap  der  ruimtesielsels  (F)  en  {M).  Met  een  wille- 
keurig aangenomen  punt  P  komen  vijf  punten  M  overeen.  Want 
als  P  gegeven  is,  zijn  de  couormale  punten,  wier  normaalvlukkcn 
in  P  samenkomen,  gegeven  en  nu  kan  men  elk  dezer  vijf  punten 
als  het  boven  gegeven  gedacht  punt  ^i  beschouwen. 

Oin  te  onderzoeken,  hoeveel  punten  P  met  een  willekeurig  aan- 
genomen punt  M  overeenkomen,  stellen  we  de  vergelijking  op  van 
het  'vlak  u^  dat  bij  het  normaalvlak  n  van  het  punt  ti  behoort. 
Wijl  /j.  den  afstand  der  punten  ig?  h  loodrecht  middendoor  deelt,  is 
het  voorgesteld  door  de  vergelijking 

(^-^2)'  +  o/-^P'  +  (^-^^)'  =  {^-hf  +  (y-§'  +  (-^-^^)^ 

die  zich,  in  verband  met  (7),  herleidt  tot 

5^5  _  ^3  _  (5^  ^2  ^  2  (Jf  —  5y)  <i  4  2  (^  —  5  ;r)  =  Ö     .     (11) 

Wijl  deze  vergelijking  in  <i  tot  den  vijfden  graad  opklimt,  is 
een  willekeurig  gegeven  punt  M  middelpunt  van  vijf  bollen  van 
JoACUiMSTHAL  en  koiüt  dus  met  dit  punt  M  een  vijftal  punten  P 
overeen.     We  vinden  dus : 

„De  verwantschap  der  ruimtestelsels  (/")  en  (J/)  is  een  verwant- 
„schap  (5,  5)." 

Hoewel  het  niet  moeielijk  zou  vallen  door  middel  van  de  verge- 
lijkingen (10)  het  complex  der  verbindingslijnen  PJf  te  onderzoeken, 
laten  we  dit,  om  niet  te  wijdloopig  te  worden,  liever  achterwege. 

4.  Cyklograpkische  afbeelding  der  bollen  van  Joachimsthal. 
Willen  we  Fjedlek's  cyklographische  afbeelding  van  in  een  vlak 
gelegen  cirkels  op  bollen  in  de  ruimte  uitbreiden,  dan  moeten  we 
aannemen,  dat  de  driedimensionale  ruimte,  die  de  bollen  bevat, 
deel  uitmaakt  van  een  ruimte  S^  met  vier  afmetingen.  We  beelden 
dan  een  in  ^3  gelegen  bol,  die  M  tot  middelpunt  en  n  tot  straal 
heeft,  in  S4  af  door  de  twee  punten  Jfi,  il/g,  die  men  verkrijgt 
door  op  de  loodlijn  in  M  op  S3  van  M  af  naar  weerskanten  een 
stuk  M  Ml  =:  MM2  =  if  af  te  zetten. 

We  onderzoeken  nu  eerst,  wat  de  afbeelding  is  van  het  net  der 
bollen  van  JoAtmsiSTiiAL,  die  door  de  puuten  t^^  e^  der  ruim  te  para- 
bool gaan,  Wonit  de  ordinaat  in  de  richting  loodrecht  op  S^  dmt 
tD  [liingewezcn,  dau  nullen  de  vergelijkingen 


(12) 


de  beide  kwadratische  hyperkegels  aangeven,  die  achtereenvolgens 
de  afbeeldingen  vormen  van  alle  bollen  door  t^  en  alle  bollen  door 
/g.  Door  deze  vergelijkingen  van  elkaar  af  te  trekken  vindt  men, 
dat  de  doorsnee  dier  beide  hyperkegels  gelegen  is  in  de  driedimen- 
sionale ruimte,  die  volgens  het  vlak  (11)  loodrecht  op  de  ruimte  S^ 
staat.  Dus  is  de  met  het  net  der  bollen  van  Joaciiimsthal  over- 
eenkomende meetkundige  plaats  van  puntenparen  i/i,  ifg  als  de 
doorsnee  van  een  hyperkegel  van  omwenteling  met  een  driedimen- 
sionale ruimte  evenwijdig  aan  de  as  van  den  hyperkegel  een  twee- 
bladige  omwentelingshyperboloïde  en  wel  de  gelijkzijdige. 

Overgaande  tot  de  bepaling  der  gebogen  ruimte,  die  de  afbeel- 
dende puntenparen  van  het  geheel  der  bollen  van  Joachimsthal 
bevat,  hebben  we  met  een  enkelvoudig  oneindig  aantal  gelijkzijdige 
omwentelingshyperboloïden  met  twee  bladen  te  doen.  Om  den  graad 
dier  gebogen  ruimte  te  vinden  behoeven  we  slechts  op  te  merken, 
dat  het  punt  gemeen  aan  alle  loodlijnen  op  S^  niet  tot  de  meet- 
kundige plaats  behoort  en  het  aantal  punten  dier  gebogen  ruimte 
gelegen  op  een  bepaalde  dier  loodlijnen  dus  het  dubbel  is  van  het 
aantal  der  vlakken  (11)  gaande  door  het  punt  -Sf,  waar  die  loodlijn 
/S3  ontmoet.  Wijl  dit  aantal  vijf  is,  is  de  gezochte  gebogen  ruimte 
van  den  tienden  graad. 

Het  is  niet  moeielijk  de  vergelijking  der  meetkundige  plaats  af 
te   leiden;   we  hebben  daartoe  slechts  «2  en  t^  te  elimineeren  uit  de 

beide    vergelijkingen   (12)    en    t^  t^  =  -.     We  brengen  daartoe  de 

o 

vergelijkingen  (12)  in  den  vorm 

T^  =  tl  +  t*-2xtl  +  {l-2!,)tl-2zt:,  +  v^=:0\ 

wjiarbij  »*  voor  a*  +  jS  +  «*  —  w*  geschreven  is.  Herleiden  we  nu 
's^  ^8  —  «2"  Ts  =  0  en  t^^  T^  —  t^'  T^=  O  met  behulp  van  de  betrek- 
king 5  «3 «,  =  i,  dan  vinden  we  in  «1  als  onbekende 

S{1  —  21  t^)t\-\-  ö4:zt^-\-  21  ^  ^  18  y  —  7  —  o\ 
5  «3  +  {1  —  21  ü»)  «1  +  6'  (5  «  —  ar)  =  0\ 


en   dus  na  eliminatie  van  ti  de  vergelijking 


5(i-57i;2),          54  z      ,    27v^'my^l,  O          ,  O 

O         ,    8(1-27 v%             64 z       ,  27v^+18y-7,  O 

O        ,           O       ,      3(1 -27v^,  54z       ,  27v'-+18y-7 

5         ,           0,1  -27v^  ,  6(3z-x)  ,  O 

0,3,              O           ,  l-27v^    ,  6(3 z  —  x) 


-A 


welke    vergelijking    werkelijk    van    den    tienden    graad    is.      Want 
ontwikkeling  geeft 


5IB  ^,10^ 


—  2«.7  =  O. 


Van  de  gevonden  gebogen  ruimte  is  de  bol,  volgens  welke  de 
liypcrkegcl  «^2  ^  ^a  +  2/2  +  •«'3  —  w^zzzO  de  ruimte  in  het  oneindige 
snijdt,  een  vijfvoudig  oppervlak,  enz. 

In  het  voorbijgaan  merken  we  nog  op,  dat  het  vlak  (11)  het 
ontwikkelbaar  oppervlak  omhult,  waarvan  de  rationale  ruimtekromme 
van  den  vijfden  graad,  voorgesteld  door  de  vergelijkingen 

6x  =  t{18t^  +  9t^  —  1)\ 

2z=t{10ê  —  l) 

de  kcerkromme  is;  zoo  als  uit  den  gemeenschappelijken  factor  5ö<*—i 
van  de  afgeleiden  van  ^i.v,  -  naar  t  volgt,  heeft  deze  kromme  twee 
bestaanbare  keerpunten,  enz. 

5  De  normaalkromme  Nn  van  Sn-  Stellen  we  do  kromme  N^  voor 
door  de  vergelijkingen 

;rê=tS     (i  =  U2, n), 

dan  worden  langs  geheel  overeenkomstigen  weg  de  volgende  stel- 
lingen bewezen: 

„De   hyperspheren    Hn-i    met   n—l   afmetingen   bepaald  door  de 

^^^i-tallen  van  punten  der  kromme  iVj,  die  met  n—2  gegeven 
„punten  «j,  «2»  •  •  •  •  ^«-2  dier  kromme  conormaal  zijn,  snijden  de 
„kromme  nog  in  n—l  vaste  punten  «j,  «21  •  •  •  «n-i  en  vormen  dus 
„een  net,  waarvan  de  hyperspheer  //«-a,  die  door  deze  n—l  punten 
„bepaald    wordt,    de   basis    uitmaakt.     En    als   het  stelsel  der  n—2 

„gegeven    punten    de  kromme  iVj  doorloopt,  bepalen  de  n— i-tallen 


„van  punten  «  op  iVjJ  een  involutie  van  den  n^V^^  graad  met  n—2 
„afmetingen." 

„Als  het  punt  P  het  vlak  n  doorloopt,  dat  gemeen  is  aan  de 
„normaalruimten  van  de  w— 2  gegeven  punten  «j,  z^»  •  •  •  •  ^«—2, 
„doorloopt  het  middelpunt  M  van  de  overeenkomstige  hyperspheor 
„van  JoACiiiMSTHAL  het  vlak  //,  dat  de  meetkundige  plaats  is  van 
„de  punten,  die  even  ver  verwijderd  zijn  van  de  n—l  punten  «, 
„welke  op  de  aangegeven  wijs  van  de  n—2  gegeven  punten  t  afhangen ; 
„daarbij  doorloopen  P  en  M  in  de  vlakken  n  en  //  affien  verwante 
„puntenvelden  (P)  en  [M)^ 

„Tusschen  de  ruimtestelsels  (P)  en  (A/)  met  n  afmetingen  bestaat 
„een  verwantschap  {2n—i^  2n—ï)y 

„De  cyklographische  afbeelding  van  het  totaal  der  hyperspheren 
„van  JoACHiMSTiiAL  eischt,  dat  men  de  gegeven  ruimte  Sn  onder- 
„stelle  te  liggen  in  een  S„vi;  zij  voert  tot  een  in  deze  S^^-i  gelegen 
„gebogen  ruimte  van  den  2(2n—iy^^  graad  met  n  afmetingen  als 
„meetkundige  plaats  van  de  paren  der  beeldpunten,  enz." 

We  gelooven  met  deze  algemeene  aanwijzingen  te  kunnen  volstaan; 
alleen  merken  we  nog  op,  dat  de  coëfficiënten  van  de  vergelijking, 
die  de  n—1  vaste  punten  s  bepaalt,  op  eenvoudige  wijs  met  de  sym- 
metrische  functies   2  t  der  n—2  willekeurig  aangenomen  punten  t 

samenhangen. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  V.  A.  Jülius  biedt  de  dissertatie  aan 
van  den  Heer  D.  P.  Müll  :  „  Het  beginsel  van  HuYQENS"  en 
licht  deze  mondeling  toe. 

De  Voorzitter  brengt  in  herinnering  dat  volgens  do  bepalingen 
van  het  Buitenzorg-Fonds  in  de  eerstvolgende  weken  de  oproeping 
zal  moeten  geschieden  voor  personen,  die  voor  een  bezoek  aan 
's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg  in  aanmerking  wenschen  te  komen. 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  van  Bem- 
MELEK  :  „Die  Absorption*'  4^  und  5*^  Abhandlung  en  „üeber  das 
Vorkommen,  die  Zusammensetzung  und  die  Bildung  von  Eisenan- 
haufungen  in  und  unter  Mooren".  (Sonderabdrücke  aus  Zeitschrift 
für  anorganische  Chemie.) 

Na  resumtie  van  het  behandelde  wordt  de  vergadering  gesloten. 
(96  Mei  1900.) 


REGISTER. 


Airdbefingen.  Zie  Kkdbebenkursciiung. 

—  (Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Stok  belrelleude  twee  te  Biilaviu  eu  in 
Europa  waargenomen).  306, 

Airdkonde.  Verslag  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  1x)R1É:  //Onze  brakke  ijzerhou- 
deude  en  alkalische  bodemwateren/'  2. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Martin  van  eene  verhandeling  van  den  heer  Vritz 
NoETLiNG:  ffJhe  miocene  of  Burma."  198.  —  Verslag  hierover.  203. 

—  Aanbieding  namens  den  Heer  Martin  van  eene  verhandeling  van  Dr.  H.  van 
Gappelle:  «Nieuwe  waarnemingen  op  het  Nederlandsch  diluviaalgebied  voorna* 
meiijk  met  het  oog  op  de  kaarteering  dezer  gronden  iH)."  324.  Verslag  hierover.  327. 

—  Jaarverslag  van  de  Geologische  Commissie.  387. 

—  Bericht  van  het  Ministerie  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  dat  op  de 
betaling   van   het   subsidie  voor  de  Geologische  Commissie  orde  is  gesteld.  55U. 

—  Circulaire  van  het  Congres  güologique  international  in  1900  te  Parijs.  559. 
aakdmagneetkracut  te  Batavia  (Spasmen  in  de).  115. 

Airdmagiietisme.  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingii  Onnes,  namens  Dr.  VV.  van 

Bemmelen:  jySpasmen  in  de  aardmagueetkracht  te  Batavia."  115. 
aardpoolbeweoino   (De    14    maandelijksche  periode  der)  uit  bepalingen  van  het  azi- 

routh  der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  1882 — 1896.656. 
AardryiLSkandd.   Ontvangst   van   eenige    circulaires    betrellende   het   7^®  internationaal 

geogniphisch  congres  te  Berlijn.  2.  26.  90. 
aceton  (Over  het  stelsel:  water,  phenol).  6. 
ACETON  en  Aether  (De  bepaling  van  het  brekend  vermogen  als  methode  voor  het  on- 

deraoek    naar  de  samenstelling  der  cocxisteerende  phasen  bij  mengsels  van).  19l« 
ADEMUALINO  (Ovcr  ccnigc  reflexen  op  de)  in  verband  met  Laborde's  methode  om  de 

in   narcose   opgehouden   ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan  de  tong  weder 

te  doen  beginnen.  683. 
AETiiAAN  (Isothermbepalingen  voor  mengsels  van  Chloorwaterstof  en).  57. 
AETIIEB  (De  bepaling  van  het  brekend  vermogen  als  methode  voor  het  ondenK)ek  naar 

de   samenstelling   der    cocxisteerende  phasen  bij  mengsels  van  Aceton  en).  191. 
AETHEBVOBMiNG  (De  invlocd  van  water  op  de  snelheid  der).  31. 
aethvlesters  (Nitratie  van  benzoëzuur  en  van  zjjne  methyl-  en).  9. 
AFKOEUNO  van  een  gasstroom  bg  plotselinge  drukverandering.  441. 
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AKADEMIKK  (Vereoek  tot  toei reding  tot  de  futerDHlionnle  Associalion  der).  504.  Bespre- 
king hierover.  559. 

ALBEBDA    VAN    EKEN8TE1K   (w.).  d-  Sofboge  en  1-  Sofbosc  (iJ-!ngHtose)  en  liunne 
configuratie.  295. 

AMBKiz  (Bepaling  der  geogrutische  breedte  van)  en  vauJSnu  Salvador  in  West-Afrika.  457. 

ABltmnle.  Mededeeling  von  den  Heer  van  Wijhe:  //£ene  eenvoudige  en  snelle  berei- 
dingswijze van  neutraal  Pikroknrmijn'\  506. 

Anthropologle.  Mededeeling  von  den  Heer  Winkler,  namens  den  Heer  P.  II.  ëijkman: 
«Een  nieuw  grafisch  systeem  voor  de  Craniologie".  857. 

APEx    der   Zonsbeweging   (Systematische   verbeteringen   van    de  eigenbewegingen  der 
sterren    in   Auwer^s   Catalogus   von  Bkadleï  en  berekening  van  de  coördinaten 
van  het).  800. 
^  (Over  de  bepaling  van  de  coördinaten  van  het).  402. 

ASCII  BS-vloeistof  (Lipolytisch  ferment  in)  van  een  mensch.  424. 

asymmetrische   verandering   (Waarnemingen  over  eene)  van  ijzerljjnen  bij  stnding  in 
een  magnetisch  veld.  32 S. 

ATOOMGEWICHTEN   (Uituoodiging   van   de    Deutsche  chemische  Gesellschaft  om  mede- 
werking te  verleenen  ter  vaststelling  van  de).  2.  Verslag  hierover.  26. 

AZiMUTH  (De  14  maaudelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  ])epalingen  van  het) 
der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  18S2--1S96.  650. 

AZIJKZUURZILVER  (Ovcr  Pcroxy  zwavclzuurzilvcr  en  Peroxy-).  C©  Verhandeling.  86. 

Bacteriologie.  Mededeeling  van  den  Heer  Beijerinck:  ^/Over  de  indigo-fermentatie."  572. 

BAKHUIS  ROOZEBOOM  (h.  w.).  Verslag  over  eene  verhandeling  vnn  Dr.  J.  Lorjé.  3. 

—  Verslag  over  eene  circulaire  van  de  Deutsche  chemische  Gesellschaft  betreffende 
de  vaststelling  der  atoomgewichten.  26. 

—  Een  voorbeeld  van  omzetting  van  mengkristallen  in  verbinding.  33. 

—  Mededeeling  namens  de  Heeren  Ernst  Cojien  en  C.  van  Eijk:     //De  Emiuti- 
otropio  van  het  ïin."  I.  86.  II.  102.  Hl.  282.  IV.  539. 

—  Aanbieding  van  de  dissertatie  van  Dr.  ^.  Keinders:  ^Mengkristallen  van  kwik- 
iodid  en  kwikbromid".  99. 

.  —  Mededeeling,  namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  vEen  nieuw  soort  Overgangselcmeuten 
(6«  soort)."  106. 

—  Aanbieding  der  dissertatie  van  Dr.  D.  J.  HissihK :  //Mengkristallen  van  natri- 
umnitraat  met  Zilvernitraat."  213. 

—  De  natuur  van  het  inactieve  Carvoxim.  215. 

.  —  Mededeeling,  namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  //De  vermeende  identiteit  van  rood  en 
geel  kwikoxyd."  I.  287.  H.  468. 

—  Mededeeling,   namens   Dr.   Ernst  Couen  :  ,,Over  de  theorie  der  Overgangsele- 
menten  der  derde  soort"  I.  361. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  A.  Smits  :  //Bepaling  der  dampspanniugsvermiuderingen 
van   oplossingen  door  middel  van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen."  471. 

—  Mededeeling,   namens   Dr.  C.  van  Eijk:  » Vorming  en  omzetting  van  het  dub- 
belzout  Zilvernitraat-Thalliumnitraat".  543. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  A.  Smits  :  //Bepalingen  van  de  dampspanningsverm in- 
dering  en  kookpuntsverhooging  van  verdunde  oplossingen".  714. 


BAKHUIS  ROOZB  BOOM  (u.  n?.).  Mcdedecliiig,  numcns  Dr.  K«KbT  CoiiiN:  //Iheimo- 
dynuraicn  d?r  Normanlelementen.'*  I.  719. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  ernst  Cohen:  «Studiën  over  Inversie."  I.  728. 

BAK  uu  IJZEN  (e.    V,   VAN  DE  SANDE).      Zie   SaNDE   BAKIIUIJZEN  (E.  F.  VAN   DE). 
BAKHUIJZEN   (ll.   O.   VAN   DB  S  A  N  D  E).     Zie   SaNDE   BAKHUIJZEN   (h.   G.   VAN  DE). 

BAKKER  (g.).  Opmerking  over  de  molekulaire  potentianlfuuctie  vun  van  der  waals.  228. 

—  De  potentiaalfuncties  9  (r)  =    ^'"'  +   ^'^^   en  p  (r)  =   ^  ""  ^  +  '^ 

en  de  potentiaalfunctie  van  van  der  waals.  308. 
barcena  (m.  de  la).  Bericht  von  overlijden.  2. 
BATAVIA  (Spnsmen  in  de  Aardmagneetkracht  te).  115. 

—  (Twee  aardbevingen  te)  en  in  Europa  waargenomen.  306. 

BE  UREN  s  (tii.  h.).  Verslflg  over  eene  verhandeling  van  den  lieer  F.  Noetling.  203. 

—  Over  Isomorphie  van  goud-  en  kwik  verbindingen.  217. 

—  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  IL  van  Cappelle.  327. 
belt  RA  MI   (r.).     Bericht  van  overlijden.  504-. 

BEM  melen   (j.  f.  van).  Jiesultiiten  van  een  vergelijkend  onderzoek  der  verhemelte-, 

orbitaal-  en  slaapstreek  aan  den  schedel  der  Monotrenien.  157. 
BEM  MELEN    (j.    M.    van).     Vershig  over  oene  verhaadcHng  van  Dr.  J.  Lorie.  2. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Scureinemaksrs:  //Over  het  stelsel:  water, 
pheno],  aceton".  6. 

—  Verslag  over  eene  circulaire  vim  de  Deutsche  chemische  Gesellschallbetreliende 
de  vaststelling  der  atoomgewichten.  26. 

—  Jaarverslag  der  geologische  commissie.  387. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Sciireinemakers  :  //De  samenstelling  van  de 
dnmpphase  in  het  stelsel :  Water-Phenol,  met  eene  en  met  twee  vloeistofphasen."  704. 

BEM  MELEN  (w.  van).  Spasmeu  in  de  aardmagneetkracht  te  l^it^ivia.  115. 
BENADERINGSFORMULES  betreffende  de  priemgetallen  beneden  eene  gegeven  grens.  672. 
BENZOczuUR  (Nitratie  van)  en  van  zijne  methyl-  en  aethylesters.  9. 
BENZOL  (Over  de  vorming  van  trisubslituenten  van)  uit  disubstituenten.  537. 
BEREIDINGSWIJZE  (Eene  eenvoudige  en  snelle)  van  neutraal  Pikrokarmijn.  506. 
BKRLIJN   (Ontvangst   van    eenige  circulaires  betrellcnde  het  7<*c  internationaal  geogra- 
phisch  Congres  te).  2.  26.  1)0. 

—  (Uitnoodiging   van   de   Kon.    preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te)  tot  bij- 
woning van  de  feestelijke  herdenking  van  het  200-jarig  bestaan.  327. 

—  (Adres  van  gelukwensch  aan  de  Kon.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te).  504 

—  (Verslag  over  de  feestviering  van  het  2<*e  eeuwfeest  der  Pruisische  Akademie  van 
Wetenschappen).  560. 

BES  (k.).  Over  de  vorming  der  Eindvei^elijking.  173. 

BEIJERINCK   (M.    w.)  Over   de   indigovormiug  uit  de  Weede  (ïsatis  tinctoria).  01. 

>—  Over  de  indigo-fermentatie.  572. 
Bibllogripllle.  Verslag  van  de  Commissie  voor  het  onderzoeken  en  iuventariseeren  van 
een    verzameling   handschriften    en    bescheiden    van    den  Hoogleernar  J,  H.  van 
SwiNDEN.  389.  Naschrift.  523. 
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BIKNENLANDSCHE  ZAKEN  (Minister  van).  Bericht  vau  de  bekrachtiging  der  beuoeming  VBQ 
nieuwe  leden.  1. 

—  Toezending  van  eenige  circulaires  betreffende  het  7de  internationaal  geographisch 
Congres  te  Berlijn.  2.  90. 

—  Verzoek  om  bericht  op  een  «dres  van  de  Comnussie  voor  de  voorbereiding  der 
xumrueiniugeü  van  d«  i^jisvenluiiiteriiig  bet  re  J  Ven  de  een  rijkssubsidie*  üü.  Verslag 
hierover.  203, 

—  Veraoek  uiii  bene  hl  mutreut  een  iuuivrang  vnn  den  Heer  A.  M.  du  Celuég 
MULLKR  nai  subsidie  ter  voortzettini^  jsijuer  studicii  in  de  Wia-eii  Sterrekunde.  337. 

BisMüTH  (liet  verslik  ij  tisel  vmi  Hall  eu  de  magiietissche  «¥e«  ra  tand  sloe  nume  iu)  bij  zeer 

Inge  temperaturen.  L  2 IS.  330, 
BLAKKSMA    (j,   j.).    Over   dfi    inwerking    vnn  natrium  mono-  en  natriumdisulüde  op 

aromatische  iiitrolichnineu.  2Öï^. 
BLÜEDLICEIAAMPJE3  [Over  hel  weer&ta  11  ds  vermogen  der  roode),  630, 
BODEMWATEREN    {Versliig    oviT    eeue    verhnmleliiig;    Mme   brakke,  ijzerhoudeiide  en 

alksiLische).  2. 
iiOEKGEscüEKKKN  (Aüubiediug  van).  87.  lüö.  260.  324,  384,  SOL  555.  6CU.  7*ïL 
BOOLE  STOTT  (alicia).  j\iinbieding  eener  verhandeling:  ,0u  certatn  «riea  ofscc- 

tions  of  the  regular  four-duuensional  hvpersolids'\  24,  Ver-vbg  hierover.  iO. 
BiiHEi  (De  formules  vun)  over  divergente  reekseiï.  33L 
BH£l£i^iJU  VERMOGEN  (De    bepHnij    viiïi   het)  als  methode  voor  het  onderzoek  naar  de 

snmeustelliug  der  coëxisteerende  phusen  by  mengsels  van  nceton  eu  aether.  19  L 
BRiTiaii  Assocmtiou  üomtnittee  on  ^oologicid  imd  Ixilmiical  publioation.  Ül, 

BJtUÏN    (C.    A.    LOBBY   ÜE).    Zie    Ix>B&V    ÜE    BRUÏN    (C.    A.)- 

BEUïN  (u.  E,  DE),  Over  hel  verband  tusschen  den  ijemidd  telden  ïeeatand  eu  de  hoogle 

vnn  gemiddeld  hoog-  eu  bngwnter.  2ÜB. 
BüRMA  (The  Miocene  of),  IU8.  Veralmc  hierover.  203. 
üurs  uALLüT  (Leveusbericht  vun  wijlen  deu  Heer),  258, 
BIJL  (EJ.  c).  Over  hel  Isoduildimu.  112. 
CAMBBIDOE  (Aonbiediïig  door  de  University  te)  vnn  een  bronï-en  medaille  gesin*^nbij 

gelegenheid  vïin  bet  jubilee  vnn  Prof.  G,  G.  Stoken,  ö(Jt. 
CAriLLAift-KLECTROMETEit  (Bijdrage  lot  de  theorie  van  Ln*PHAN>*y).  177- 
CAPPE^LIE  (n.  VAK).  Aniibiediiig  eeucr  verhandeling :  > Nieuwe  wwirneniingen  opliet 

Nederhuidscbe  dilnviïialgebied  voornnmelijk  met  het  oog  op  de  knurteertiig  dezer 

gronden  (II),  S24,  Verslng  hierover.  327* 
carüinaaL  (J.}.  Veraltig  over  eene  verhandeling  vun  Mrs,  AuciA  llooLE StdtT- 2iL 

—  Mededeeling,  uitmeus  deu  Heer  K.  Bïs:  lOver  de  vorming  der  Eindvcr^je- 
lyking".  17a. 

—  Over  eene  loepasöing  der  involulicn  van  hoogeitju  grmid.  271. 
CABVOxiu  (De  nnlnur  van  het  iunetieve).  215. 

c  £  l  L I  é  E  II  u  L  L  Ë  B  [a,  m-  d  u)  —  Verzoek  vmi  den  Minif  ter  van  Hinueiilnndsehe  Ziiken 
om  bericht  on  il  rent  een  unnvrnag  van  deu  Heer  —  om  subsidie  ter  voortzetting 
zijner  studiën  in  de  Wis-  en  *Sterrekunde-  327. 

CENTRALE  sTBALEN  (üe  Blgemeeue  eigenselmpi>en  der  optische  afbeeldirg  doör)ineeti 
reek»  vtut  geceutreerde  bolvormige  oppervlakken*  198,  Verslwg  bieroven  268. 


ciiKMiscHE  Gesellfchuft  (Uitnoodiging  van  de  Deutsche)  om  medewerking  te  verleenen 
ter  vaststelling  van  de  Dtoomgewichten.  2.  Verslag  hierover.  26. 

ciiLooRBEKZOEZUREN  (De  werking  van  reëel  salpeterzuur  op  de  drie  isomere)  en  eenige 
hunner  derivaten.  465. 

ciiTX)ORWATBRSTOF  en  Aetluuiu  (Isothermbepalingen  voor  mengsels  van).  57. 

CIRKEL.  Zie  Kreises. 

COËXI8TEERENDR  phaseu  bg  mengsels  van  aceton  en  aether  (De  bepaling  van  het  bre- 
kend vermogen  als  methode  voor  het  onderzoek  naar  de  samenstelling  der).  191. 

co II EN  (ernst).  £en  nieuw  soort  overgangselementen  (6e  soort).  106. 

—  De  Enantiotropie  van  het  Tin.  III.   282.  IV.  639. 

—  De  vermeende  identiteit  van  rood  en  geel  kwikoxyd.  I.  287.  lï.  468. 

—  Over  de  theorie  der  overgangselementen  der  derde  soort.  I.  361. 

—  Thermodynamica  der  Normaalelementen.  I.  719. 

—  Studiën  over  Inversie.  I.  728. 

co II EN  (ernst)  en  c.  van  eyk.  De  Enantiotropie  van  het  Tin.  I.  36.  II.  102. 

COMITANTEN  (Over  orthogonale).  562. 

CONFIGURATIE  (d-sorbosc  en  l*sorbose  (J^-tagiitose)  en  hunne).  295. 
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—  Circulaire  van  het  Congres  grologique  international  te  Parijs.  559. 

—  Circulaire   van   het  Congrrs  international  d'Electrologie  et  de  Radiologie  raédi- 
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bij  isopentaan  en  vloeistof.  651. 

DAMPPiiASE  (De  samenstelling  van  de)  in  liet  stelsel:  Water-Phenol,  met  eene  en  met 
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\\\  llEiNBEUs:   jjMengkristallen  van  kwikiodid  en  kwikbromkr'.  90* 


CoiiBN:  //Een  nieuw  soort  overgaiigselementen  (6®  soort)."  1U6. 

—  Meiledeeling  van  den  lieer  Lobry  de  Bbuijn,  ook  nainens  den  lieer  II.  C.  1?ijl: 
«Over  het  Ispdinldoan".  112. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  V.  A.  Juucs,  namens  Dr.  A.  Smits  :  //Onder 
zoekingen  met  den  Micromanometer'*.  160. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Bakhuis  Roozbboom  van  de  dissertatie  van  Dr. 
D.  J.  HissiXK:  //Mengkridtallou  van  natriumnitraat  en  ka  Hum  nitraat  en  van 
natriumnitraat  met  zilvernitraat".  213. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Soozeboom:  //De  natuur  van  bet  inactieve 
carvoxim".  215. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Beukens  :  i^Over  Isomorphie  van  goud-  en  kwik- 
verbindingen". 217. 

—  Mededeeling  van  den  lieer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Kunst  (^uen: 
//De    vermeende    identiteit  van  rood  en  geel  kwikoxyd."  I.  287.  H.  468. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  IjOBRï  de  Bruyn,  ook  namens  den  Heer  W.  Alberda 
van  ËKENSTEIN:  //d-Sorbose  en  l-borl)ose  (Jr-tiigatose)  en  hunne  configuratie".  295. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  de  Bruyn,  namens  den  Heer  J.J.  Bijlnksma  : 
//Over  de  inwerking  van  nalriummono-  en  natriumdisultide  op  aromatische  nitro- 
lichamen".  299. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Uoozkboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohbn: 
//Over  de  theorie  der  overgangselementen  der  derde  soort".  1.  361. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Francuimont,  namens  Dr.  P,  van  Bomburoh:  //Over 
het  nitreeren  van  dimethylaniline  in  sterk  zwavelzure  oplossing".  374. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Franchimont,  namens  Dr.  P.  van  Komburgu 
//Over  de  indigovorming  uit  Indigofera's  en  uit  Marsdenia  tinctoria".  376. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Franchimont  van  de  dissertatie  van  Dr.  L^.  J.  Mon- 
taone:  //De  werking  van  reëel  salpeterauur  op  de  drie  isomere  chloorbenzoczuren 
en  eenige  hunner  derivaten".  405. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  üoozeboom,  nameus  Dr.  A.  Smits  : 
•Bepaling  der  dampspanningsvermind.eriugen  van  oplossingen  door  middel  van  de 
bepaling  der  kookpuntsverhoogingen".  471. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  liOBRY  de  Bruyn,  namens  Prof.  A.  F.  Hollema^  : 
//Over  de  vorming  van  trisubstituenten  van  beuzol  uit  disubstituenten".  537. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Boozeboom,  namens  Dr.  C.  yan  Eijk: 
//Vorming  en  omzetting  van  het  dubbelzout  zilvernitraat-thalliumnitraat".  543. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Hoogewerfp,  namens  den  Heer  J.  J.  Hazewiskel  : 
//Het  indican-  zijne  splitsing  en  het  daarby  werkzame  enzijm".  590. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Hoooewerff,  ook  namens  den  Heer  H.  ter 
Meulen:  //Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  indican."  598. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Fbakcuimont,  namens  Dr.  M.  Greshofk:  //Echi- 
Dopsine,  eene  nieuwe  kristallyne  plantenbasis."  688. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelen,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Schreine- 
makers  :  //De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel :  water-  phenol,  met 
eene  en  met  twee  vloeistofphasen".  704. 
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SchelkQDde.  Mededeeling  vnn  den  Heer  Bakhuis  Eoozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits: 
/^Bepalingen  vnn  de  dampspanningsverroindenng  en  kookpu  nis  verhooging  van 
verdunde  oplossingen".  714. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis   Eoozeboom,   namens   Dr.  Ernst  Couen: 
'/Thermodynamica  der  Normaalelementen".  I.  719. 

—  Mededeeling   van   den  Heer  Bakhuis  Koozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Ck>UEN: 
//Studiën  over  Inversie",  L  728. 

scHOUTB  (p.  h.).  Aanbieding  eener  verhandeling  van  mrs  Alicia  BooleStott:  '/On 
certain  series  of  sections  of  the  regular  four-dimensionnl  hypersolids'*.  24.  Ver- 
slag hierover.  29. 

—  Aanbieding    eener    verhandeling:   //Les  hyperquadriques  dans  Tespace  a  quatre 
dimensions.  Etude  de  geometrie  énumérative".  451. 

—  Over  rationale  ruimtekrommen.  648. 

—  Over   de   meetkundige   plaats  der  middelpunten  van  hyperspherische  kromming 
bij  de  normaalkrom  me  der  M-dimensionale  ruimte.  622. 

—  De  stelling  van  Joacuimsthal  bij  de  norronalkrommen.  744. 
scHREiNEMAKERS  (f.  a.  h.).  Over  het  stelsel:  water,  phenol,  aceton.  6. 

—  De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel :  water-  phenol,  met  eene  en 
met  twee  vloeistofphasen.  704. 

s  c  H  u  L  T  z  (k.  a.  b.).  Aanbieding  van  eene  mededeeling  :  //Dissertation  über  das  Wesen 
des  Polygons  und  des  Kreises".  25. 

SECTIONS  (On  certain  series  of)  of  the  regular  four-dimensional  hypersolids.  24.  Ver- 
slag hierover.  29, 

SIEBTSEMA  (l.  h.).  Metingen  over  de  magnetische  draaiing  van  het  polarisatie  vlak  in 
zuurstof  bij  verschillende  drukkingen.  4. 

SI Kius- stelsel  (Het)  naar  de  nieuwste  waarnemingen.  11. 

sissiNOH  (r.).  Aanbieding  eener  verhandeling:  //De  algemeene  eigenschappen  der 
optische  afbeelding  door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde  bolvor- 
mige oppervlakken."  198.  Verslng  hierover.  258. 

SLAAPSTREEK  aau  den  schedel  der  Monotremen  (Resultaten  van  een  vergelijkend  onder- 
zoek der  verhemelte-,  orbitaal-  en).  157. 

SMITS  (a.).  Onderzoekingen  met  den  micromanometer.  160. 

—  Bepaling  der  dampspanningsvermiuderingen  van  oplossingen  door  middel  van  de 
bepiüing  der  kookpunts verhoogingen.  471. 

—  Bepalingen   van   de  dampspanningsvermindering    en    kookpuntsverhooging    van 
verdunde  oplossingen.  714. 

SORBOSE  {d')  en  ^sorbose  (jr-tagatose)  en  hunne  coniiguratie.  295. 
SPANNING   in  het  oppervlak  (De  rechtstreeksche  afleiding  van  de  waarde  der  molecu- 
lair-constante fl-,  beschouwd  als).  482. 
SPASMEN  in  de  anrdmagneetkracht  te  Batavia.  115. 

STANDAARD  gasmanomctcrs  (Nauwkeurigheidspiézometers  met  veranderlijk  volume  voor 
gassen).  45. 

STEGER  (a.).  De  invloed  van  water  op  de  snelheid  der  aethervorming.  81. 

SterrenkllDde.    Mededeeling    van   den   Voorzitter  dat  in  1901  een  totale  zoneclips  zal 

plaats  hebben  in  onze  O.  I.  bezittingen  en  benoeming  eener  commissie  van  voor-> 

bereiding    3. 


mens  den  Heer  H.  J.  Zwibüs  :  //Het  Sirius-stelsel  naar  de  nieuwste  waarnerain- 
Ken".  11. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  H.  G.  yan  de  Sande  Bakuuyzen  over  het  terng^- 
vinden  van  de  komeet  van  holmes  volgens  de  berekeningen  van  H.  J.  Zwiers.  8G. 

—  Schrijven  van  de  Kon.  Natuurkundige  Vereenigiug  in  N.  I.  bericht  gevende  dat 
door  haar  eene  commissie  voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de  zon- 
eclips in  1901  benoemd  is.  90. 

—  Brief  van  den  Miuister  van  Binnenlandsche  Zaken  met  verzoek  om  bericht  op 
een  adres  van  de  commissie  voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de 
zoneclips   betreffende  een  Rijkssubsidie.  90.  Verslag  hierover,  202. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kapteijn,  namens  den  Heer  S.  L. 
Veenstka  :  //Systematische  verbeteringen  van  de  eigen-bew^ingen  der  sterren  in 
Auweb's  Catalogus  van  Bbauley  en  berekening  van  de  coördinaten  van  hel  Apex 
der  Zonsbeweging".  800. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  J.  O.  Kapteyn:  //Over  de  bepaling  van  de  coördi- 
naten van  het  Apex  der  Zonsbeweging.^*  402. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzbn,  namens  den  Heer 
C.  Sanders  :  «^ Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Sal- 
vador in  PortugeescK  West-Afrika".  457- 

—  Mededeeling  van  den  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  namens 
den  Heer  J.  Weeder  :  //De  14-maandel^ksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit 
bepalingen  van  het  azimuth  der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht 
in  de  jaren  188  2—1896".  656. 

STICKOXYDUL  (Die  Dielektricitatscoustante  von  verflilssigtem)  und  Sauerstoff.  137. 
STOK  (j.  P.  VAN  der).  Toelichting  op  de  mededeeling  van  Dr.  W.  van  Bemmblek: 
jrSpasmen  in  de  aardmagneetkracht  te  Batavia".  115. 

—  Getij -constanten  in  de  baaien  van  Telok-Betong  en  Sabang.  238. 

—  Levensbericht  van  wijlen  den  Heer  BuYS  Ballot.  258. 

—  Over  twee  te  Batavia  en  in  Europa  waargenomen  aardbevingen.  306. 

—  Bericht  van  den  Minister  van  Koloniën  dat  niet  voldaan  kan  worden  aan  het 
verlangen  der  Afdeeling  om  Dr.)  in  de  gelegenheid  te  stellen  de  vergaderingen 
der  //Internationale  Commission  fiir  Ërdbebenforschung"  bij  te  wonen.  559. 

STOK  ES  (o.  o.).  Aanbieding  door  deUniversity  te  Cambridge  van  een  bronzen  medaille 

geslagen  bij  gelegenheid  van  het  jubilee  van  Prof.).  504. 
STOKVIS  (b.   j.)   benoemd    tot   afgevaardigde    naar  de  Kön.  preuss.  Akademie  der 

Wissenschaften.  387. 

—  benoemd  als  afgevaardigde  naar  het  te  Parijjs  te  houden  medisch  Congres.  503. 

—  Vershig  omtrent  het  tweede  eeuwfeest  der  Pruisische  Akademie  van  Weten- 
schappen. 560. 

S  T  o  T  T  (a  L  I  C  I  A     B  O  O  L  E).      Zie  BOOLE  StOTT  (AUCIa). 

STaALlNQ  (De  Entropie  der).  I.  338.  IL  529. 

—  (Waarnemingen  over  eene  asymmetrische  verandering  van  gzerlgnen  bq)  in 
een  magnetisch  veld.  328. 


8  w  I N  D  fi  N  (J.  ff.  van).  Verslng  vau  de  Commissie  voor  het  onderzoeken  en  inrentnri- 
seeren  van  een  verzameling  handscliriften  en  bescheiden  van  (•).  389.  Naschrift.  523. 
SYMPATiiicus  (Zur  Entwicklungsgeschichte  des).  G6S. 

TA0AT08E  (it>).   Zie  SORBOSE. 

TAMME8  (t.).  Pomum  in  Porno.  370. 

TELG  K-B  E  T  O  N  O  en  Sabang  (Getij -constanten  in  de  baaien  van).  238. 

TEMPEBATVREN   (Het   verschynsel  van  Hall  on  de  magnetische  weerstandstoenaroe  iii 

bismuth  bg  zeer  lage).  I.  218.  380. 
TiiALLiUMNiTRAAT  (Vorming  en  omzetting  van  het  diibbebsout  Zilvernilraat-).  543. 
THEORIE  (De  elementaire)  van  het  verschijnsel  van  Zeeman.  09. 

—  (Over  de)  der  overgangselemenlen  der  derde  soort.  I.  80 1. 

—  van  Lippmakn's  capillair-electrometer  (Bijdrage  tot  do).  177. 
THERMODYNAMICA  der  Normnalelementen.  I.  719. 

TiDEMAN    (j.).   Verzoek    om    een    oordeel    uit   te   spreken  over   den  aanvang  van  de 

20«»«  eeuw.  90. 
TIN  (De  Enantiotropie  van  het).  I.  36.  IL  102.  III.  282.  TV.  639. 
TONG    (Over   eenige   reflexen    op  de  ademhaling  in  verband  met  Labgrde*s  methode 

om  de  in  narcose  opgehouden  ademhaling  door  rliythmisch  trokken  aan  de)  weder 

te  doen  beginnen.  683. 
TRIEST    (Bericht   van    de   Societa   Adriatica   di   Scienze  naturali  te)  van  de  plechtige 

herdenking  van  de  25-jarige  stichting  op  15  October  1899.  20 1« 
trisubstituenten  (Over  de  vorming  van)  van  benzol  uit  disubstituenten.  537. 
TURIJN  (Circulaire  van  de  Academie  royale  des  Sciences  te)  bericlit  gevende  dat  een 

prijs  van  80.000  Lires  beschikbaar  is  voor  het  beste  werk  op  het  gebied  der  phy- 

sische  wetenschappen.  659. 
uranstralen  (Negatief  verkregen  met  behulp  van).  198. 

V  E  E  N  s  t  u  A    (s.  L.).  Systematische  verbeteringen  van  de  eigen-bewegingen    der  ster- 
ren in  Aüwer'8  Catalogus  van  Bradley  en  berekening  van    de   coördinaten  van 

het  Apex  der  Zonsbeweging.  300. 
VERANDERLIJKE  (Vergely kingen  waarin  functies  voorkomen   voor   verschillende  waarde 

der  onafhankelijk).  638. 
vergadering  (Vaststelling  der  April-)  op  21  April  1900.669. 
YERGELIJKINOEN  Waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafliankelijk 

veranderlijke.  638. 
viïRUEMELTE-,  orbitaal-  en  slaapstreek  aan  den  schedel   der   Monotremen    (Resultaten 

van  een  vergelgkend  onderzoek  der).  157. 
VERLOREN    VAN   tuemaat(m.  c).  Bericht  van  overlijden.  558. 
verschaf  KELT  (J.  E.).  Ovcr  de  kritische  isotherrae  en  de  dichtheden  van  verza- 
digden damp  en  vloeistof  bij  isopentaan  en  koolzuur.  651. 
VERSCHIJN8EI.  vau  Zeeman  (De  elementaire  theorie  van  het).  69. 
vet  (Over  de  resorptie  van)  en  zeep  in  den  dikken  en  dunnen  darm.  260. 
VLOEISTOF    (Over  de  kritische  isotherrae  en  de  dichtheden  van  verzadigden  damp  en) 

bij  isopentaian  en  koolzuur.  651. 

viokistofphasen    (De  «imenstelling  van  de  dampphnsé  in  het  stelsel:  water-  phenol, 
nut  eene  en  met  twee).  701. 


VHIK8    (jan    de).  Mededeeling.  nnrcens  Prof.  L.  Geoekbaueb:  j^Neue  Siitze  über  die 
Wuraeln   der  Functionen  d*  {x)r  250. 

—  Buimtekrommen  van  den  vijfden  graad  en  het  eerste  geslacht.  451, 

—  Orthogonale  Comitanten.  562. 

WAALS  (van  deb)  -  Opmerking  over  de  molekulaire  potentiaalfunctie  van  -.  223. 

—  De  potentiaalfunclies  ^(r)  =  ^^'±^  en  ^(r)  =  ^"-(?^^+^^  en  de  poten- 
tiaalfunctie van  ( — ).  808. 

AVAALs   (j.  D.  VAN  D  E  b).  Medcdeeling,  naiueus  den  Heer  N.  ClüiNT  fizN. : //Tsotherin- 
bepalingen  voor  mengsels  van  cliloorwaterstof  en  aetliaan.''  B7. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  E.  H.  J.  Cunaeus:  //De  bepaling  van  het  brekend 
vermogen  als  methode  voor  het  onderzoek  naar  de  samenstelling  der  cocxistee- 
rende  phasen  by  mengsels  van  aeeton  en  aether,"  191, 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  van  Prof.  R.  SissiNOii:  //De  algemeene  eigenschap- 
pen der  optische  afbeelding  door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde 
bolvormige  oppervlakken".  198. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  G.  Bakkeb  :  //Opmerking  over  de  molekulaire  poten- 
tiaalfunctie  van  van  deb  Waals."  223. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  G.  Bakkeb:  #  De  potentiaal  functies  f(r)  = ^i 

en^(r)=— i^?^'+^)  en  de  potentiiialfunctie  van  van  deb  Waals."  308. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  J.  D.  van  deb  Waals  Jb.  :  //De  Entropie  der 
Straling.  I.  3:J8.  IL  B29. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  Hulshof:  //De  rechtstreeksche  afleiding  van  de 
waarde  der  moleculair-constante  o-,  beschouwd  als  s])anning  in  het  oppervlak.  432 

—  Afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge    drukverandering.  441. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  J.  D.  van  deb  Waals  Jb.  :  ^Vergely kingen 
waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhankelijk  verunder- 
Igke."  638. 

WAALS  JB.  (J.  D.  VAN  deb).  De  Entropie  der  Straling.  I.  338.  H.  529. 

—  Vergelijkingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhan- 
kel'yk  veranderlgke.  G38. 

WATEB-Phenol  (De  samenstelling  van  de  darapphase  in  het  stelsel :},  met  eene  en  met 

twee  vloeistofphasen.  70  k 
WATEB,  phenol,  aeeton  (Over  het  stelsel).  6. 
WATEB  (De  invloed  van)  op  de  snelheid  der  aethervorming.  81. 
Waterstaat.   Mededeeling  van  den  Heer  de  Bbuyn  :  //Over  het  verband  tusschen  den 

gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte  van  gemiddeld  hoog-  en  laag^vater.  205. 
VTATEBSTAAT,    Handel    en    Njj verheid   (Minister  van).  Bsricht  dat  op  de  betaling  van 

het  subsidie  voor  de  geologische  commissie  orde  gesteld  is.  559. 
WEEDE  (Esatis  tinctoria)  (Over  de  indigo  vorming  uit  de).  91. 
ivebdeb(j.).    De    14-maandel\jksche    periode    der   aardpoolbeweging  uit  bepalingen 

van  het  azimuth  der  meridiannteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren 

1882—1890.  r,5(i. 


WEERSTANDSTOENAME    (Het   verscliiJQsel  van  Hall  en  de  mngnetische)  in  biBmutb  bij 

zeer  lage  temperaturen.  I.  218.  380. 
WEERSTANDSVERMOGEN  (Over  bet)  der  roode  bloedlicbanmpjes.  630. 
wiNKLER  (c).  Mededeeling,  namens  den  Heer  P.  H.  ëykman  :  /rEen  nieuw  grafisch 

!*ysteein  voor  de  craniologie".  357, 

—  Mededeeling,  uomens  tien  Heer  M,  A.  van  Mellk  :  ^^Over  eenige  reflexen  op  de 
oderabaling  in  verband  met  Lajiobde's  methode  üzn  de  in  uarRüse  opgehouden 
üdemhaling  door  rliythmisch  trekken  onn  de  tong  weder  te  doen  beginnen '.  6 S3. 

Wiskunde.  Annbïeding  door  den  Heer  Scuoute  vati  eeoe  rerhaiuleling  vnn  Mra.  Alicia 
Dooj.E    Stott  ;    ff  On   certain    series    of   aecUons  of  the  reguhir  four-dimenaional 
Ityperaolida'^  2i,  Verslag  hierover.  23. 
^  Aanbieding    van   een  ïnededeeling  van  den  Heer  K.  A.  B.  ScuuLTz :  ffDisserta- 
tion  fiber  das  Wesen  dea  Polyg*fïis  imd  dea  Kreises''-  25. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  KiüVVer;  wDe  voortzetting  van  eene  eenwnjinUge 
functie^  voorgesteUl  door  eene  dubbel  oneindige  reeks",  40^ 
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